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lieber  die  Perspiration  der  Kohlensäure 

beim  Menschen. 


/2^  3i» 


Versuche 

der 
•       Dootoren  ü«  V^nliiiil  and  J*  Ronclti« 

Ana  dem  physiologischen  Laboratoriam  der  Turiner  Hochschule. 


De  Milly  *)  bemerkte  eines  Tages,  als  er  sich  im  Bade  befand, 
dass  sich  zahlreiche  silberglänzende  Bläschen  von  seiner  Haut  ab- 
losten und  an  die  Oberfläche  des  Wassers  stiegen.  Diese  Beobachtung 
führte  zur  wichtigen  Entdeckung,  dass  die  Haut  Kohlensäure  aus- 
scheidet; denn  nach  Einsajnmlung  jenes  luftartigen  Stoffes  konnte 
sich  De  Milly,  auf  Grund  einer  mit  Lavoisier  vorgenommenen 
chemischen  Analyse,  überizeugen,  dass  es  in  der  That  Kohlensäure 
ist,  die  sich  von  der  Oberfläche  des  Körpers  ausscheidet^).  Viele 
beschäftigten  sich  seitdem  mit  diesem  wichtigen  Gegenstände,  und 
^wurden  namentlich  zwei  Methoden  bei  den  betreffenden  Studien  ein- 
geschlagen. 

Bei  dem  einen  Verfahren  hielt  man  einen  Theil  des  Körpers  in 
einem  geschlossenen  Räume,  dessen  Luft  vor  und  nach  dem  Versuche 
analysirt  wurde;  bei  dem  zweiten  dagegen  wurde  die  Luft  in  dem 
Baume,  worin  der  untersuchte  Körpertheil  eingeschlossen  war,  fort- 
während erneuert. 


')  De  Müly,  „Mdmoires  siir  ane  sabstance  a^riforme  qui  ^mane  du  corps 
hmnain  et  sur  la  mani^re  de  la  recaeiUir.'*  M^moireB  de  rAcad^mie  royale  des 
sciences,  1777,  p.  221  h  224. 

')  ,,Second  memoire  aar  le  gaz  animal,  parlecomteDe  Milly".  M^moires 
de  l'Acadtoie,  etc^  1777,  p.  360—62. 
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2  S.  Fubini  und  J.  ßoncbi: 

Seguin,  Lavoisier,  Abernet'hy,  Gerlach  verfuhren  in 
der  ersterwähnten  Weise:  aber  seit  den  Versuchen  von  Regnault 
und  Reiset  hielten  sich  im  Allgemeinen  die  Physiologen  an  das 
zweite  Verfahren,  weil  sich  bei  diesem  der  Körper  unter  Verhält- 
nissen befindet,  die  den  normalen  möglichst  nahe  kommen. 

Zur  Trennung  der  Produkte  der  Haut-Transpiration  von  denen 
der  Lungen- Athmung,  bedienten  sich  Seguin  und  Lavoisier*) 
eines  mit  elastischem  Gummi  überzogenen  Taflet-Mantels,  der  sowohl 
für  Luft  als  für  Wasserdämpfe  undurchdringlich  war. 

Die  Produkte  der  Lungen  -  Respiration  wurden  ausserhalb  des 
Apparates  aufgefangen;  die  der  Haut-Transpiration  suchte  man  inner- 
halb  des  TaflFet-Sackes  auf. 

Abernethy*),  dessen  Schrift  uns  nach  einem  Citat  von  Rein- 
hard bekannt  ist,  stellte  eine  Reihe  von  Versuchen  in  mannigfacher 
Weise  an,  um  die  Haut-Perspiration  zu  erforschen,  und  ein  von  ihm 
angewandtes  Verfahren  bestand  darin,  dass  ein  mit  atmosphä- 
rischer Luft  angefülltes  Glasgefäss  über  Quecksilber  umgestürzt 
wurde,   worauf  der  Beobachter   eine   Zeit  lang  die   Hand   in  jenem 

■ 

geschlossenen  Räume  hielt. 

Nach  einiger  Zeit  wurden  die  in  jenem  Behälter  aufgefangenen 
Produkte  der  Haut-Perspiration  analjsirt. 

Gerlach")  schloss,  zur  Beobachtung  des  Haut-Athmens  beim 
Menschen  und  bei  verschiedenen  anderen  Thierefl,  einen  Theil  des 
Körpers  in  eine  frische  Harnblase  vom  Pferde  ein,  die  er  in  zweck- 
mässiger Weise  mit  ihren  Rändern  an  der  Hautoberfläche  befestigte. 
In  diesem  geschlossenen  Räume  wurde  die  Luft  vor  und  nach  dem 
Versuche  auf  ihre  chemische  Zusammensetzung  geprüft. 


')  Seguin  und  Lavoisier,  „Premier  memoire  Bur  la  transpiration  des 
animaux''.  —  Oeuvres  de  Lavoisier.  Paris,  1862  tome  II.  Memoire  de  chiinie 
et  de  physique,  p.  708.  —  Seguin  et  Lavoisier,  „Second  memoire  sur  la 
transpiration/'  —  A.unales  de  cbimie.    Paris,  l814j  tome  XC,  p.  8 — 9. 

')  Abernethy,  „Surgical  and  Physiological  Essays'*.     London,  1793 — 97. 

»)  Gerlacb,  „üeber  das  Hautathmen",     Müller 's  Archiv,  1851,  S.  433  ff. 
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Scharling')  sperrte  das  Individuum,  an  welchem  er  experi- 
mentirte,  in  einen  hölzernen  Kasten  von  1  Cub.-Metcr  Rauminhalt  ein ; 
durch  sinnreiche  Vorrichtungen  sorgte  er  für  den  hermetischen  Ver- 
schluss des  Kastens,  während  im  Inneren  desselben  ein  continuirlicher 
Jjuftstrom  unterhalten  wurde. 

Regnault  und  Reiset')  schlössen  das  Versuchsthier  (Kanin- 
chen, Huhn,  Hund)  in  einen  undurchdringlichen  Sack  ein,  während 
der  Kopf  des  Thieres  frei  in  die  Luft  vorragte.  Der  Sack  bestand 
aus  Leinwand,  mit  Kautschuk  bestrichen.  Mittelst  eines  Äspirators 
wurde  darin  ein  ununterbrochener  Luftstrom  unterhalten. 

Wie  Regnault  und  Reiset  selbst  bemerken,  werden  bei 
diesem  Verfahren,  ausser  den  gasartigen  Hautprodukten,  auch  die  vom 
Darmkanal  herrührenden  mit  aufgefangen. 

Es  ist  dies  eine  Bemerkung,  die  vielleicht  auch  auf  die  Methode  von 
Seguin  und  Lavoisier,  so  wie  auf  die  von  Aubert  Anwendung 
findet.  Letztgenannter  Forscher  machte  seinen  Vorgängern  auf  diesem 
Gebiete  den  Einwurf,  dass  sich  ihre  Beobachtungen  auf  einen  be- 
schränkten Theil  der  Körperoberfläche  bezogen,  was  allerdings  zu 
fehlerhaften  Schlüssen  fiihrte.  Aus  diesem  Umstände  suchte  er  auch 
fernere  Schlüsse  zu  ziehen^  um  die  Abweichungen  zwischen  den  von 
verschiedenen  Forschern  gewonnenen  Werthen  zu  erklären. 

Aubert*)  und  sein  Schüler  Lange  gingen  darauf  aus ,  die 
Kohlensäure-Ausdünstung  für  die  Oberfläche  des  ganzen  Körpers, 
mit  einziger  Ausnahme  des  Kopfes,  zu  bestimmen.    Zum  Aufiangen 


^)  Scharling,  „Becherclies  aar  la  quaotit^  d*acide  carboniqne  expir^  par 
rhomme  dans  les  yingt-qnatre  heures*'.  Annales  de  chimie  et  de  phyinque.  PariSi 
1843,  nie  Bdrie,  tome  VIII,  p.  480.  —  Scharling,  ,,Fortsatte  Forsög  for  at 
bestemme  den  Mftngde  Kulsyre  et  Menneske  udaAnder  i  ^4  Timer*'  in  ,,Det  Kon- 
gelige  Danske  Videnekabemes  Selskabs  Natnrwidenskabelige  og  MathemaUske 
Afhandb'nger'^    Ejöbenhavn,  1845,  S.  881  ff. 

')  Regnault  et  Reiset,  ,,Rechercbe8  cbimiques  snr  la  respiration  des 
animanx  des  diyerses  classes*'.  Annales  de  cbimie  et  de  pbysique.  Paris,  1849, 
in«   sdrie,  tome  XXVI,  p.  506. 

*^)  Hermann  Aubert,  „Untersncbungen  über  die  Me%e  der  durch  die 
Haut  des  Menschen  ausgeschiedenen  Kohlensfture*'.  In  Pflügers  Archiv,  VI.  Band, 
1872,  8.  540. 
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der  Perspirationsgase  bedienten  sie  sich  eines  Kastens  von  starkem 
Holz,  von  solcher  Form  und  Grösse  (139  Liter),  dass  ein  Mensch 
darin  bequem  sitzen  und  kleine  Bewegungen  ausfuhren  konnte.  Die 
Wände  dieses  Kastens  waren  innen  und  aussen  gefirnisst;  die  Fugen 
sorgfältig  geleimt  und  von  aussen  mit  Fensterkitt  überstrichen.  Die 
vordere  Wand  hatte  eine  grosse,  zum  Ein-  und  Austritte  der  Versuchs- 
person bestimmte  Oeffnung,  die  während  der  Beobachtung  durch-eine 
genau  und  fest  zwischen  Holzrahmen  eingepresste  Platte  von  schwarzem 
Kautschuk  verschlossen  wurde,  worauf  man  noch  die  Fugenränder 
mit  Fensterkitt  verschmierte*  Den  Deckel  bildete  eine  andere  Kaut- 
schukplatte, mit  eingebranntem  Loche  von  8  Centim,  Durchmesser, 
durch  welches  der  Kopf  hindurchgezwängt  werden  musste.  DieVer- 
Suchsperson  trat  in  den  Kasten  unbekleidet  und  nahm  einen  kleinen 
Blasebalg  mit,  um  die  Luft  durch  einander  zu  mischen  und  von  der 
Haut  wegzublasen. 

Die  atmosphärische  Luft  wurde  vor  ihrem  Eintritte  in  den  Kasten 
von  ihrem  Kohlensäure-Gehalte  befreit,  und  nach  dem  Austritte  der 
Analyse  unterworfen.  Letzteres  geschah  nach  dem  von  Franz 
SchulzeO  modificirten  Pettenkofer'schen  Verfahren,  —  Jeder 
Versuch. dauerte  zwei  Stunden. 

Aubert  und  Lange  prüften  auch  noch  die  Ausdünstung  wasser- 
freier Kohlensäure  von  der  Oberfläche  dei*  Hand,  die  zu  diesem  Be- 
hufe  in  einen  am  Handgelenke  festgebundenen  Beutel  eingeschlossen 
wurde. 

ßeinbard^)  stellte  ebenfalls  einige  Versuche  über  die  Per- 
spiration von  Kohlensäure  beim  Menschen  an  und  bediente  sich 
hiebei  des  Voi tischen  Apparates,  das  dem  grossen  Fetten kofer'- 
schen  Apparate  zut  Messung  und  Analyse  des  Luftstromes  analog 
construirt  ist.  Er  legte  die  Hand  und  den  Arm  in  ein  Glasgefäss, 
durch   welches  atmosphärische    Luft    hindurchgetrieben   wurde.     Im 


»)  A.  a.  O.,  S.  641-42. 

')  ReinhaHl,  „Beobachtungen  über  die  Abgabe  von  Kohlensäure'  und 
Wasserdunst  durch  die  Perspiratio  cutanea'^  In  der  Zeitschrift  für  Biologie, 
V.  Band,  1869,  S.  3:i— 36. 
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Ganzen  liegen  von  Reinhard  nur  zwei  Versuche  über  die  Kohlen- 
säure-Ausscheidung durch  die  Haut  vor,  indem,  wie  es  scheint,  sein 
Hauptzweck  nur  in  der  Prüfung  der  Wasserdampf-Exhalation  lag. 

Röhr  ig  ^)  beschäftigt  sich  in  seiner  physiologischen  Monographie 
der  Haut  mit  der  Kohlensäure-Perspiration  der  oberen  Extremitäten. 

Er  brachte  den  Arm  bis  zur  Achselhöhle  hinauf  in  einen  1  Meter 
langen  und  entsprechend  breiten  Blechkasten.  Dieser  schloss  ganz 
luftdicht  und  war  am  oberen  Ende  mit  einer  dünnen  Kautschukplatte 
bedeckt,  welche  in  ihrer  Mitte  eine  Oeffnung  hatte,  wdt  genug,  um 
den  ganzen  Arm  hindurch  zu  schieben,  ohne  dass  dessen  Gefasse 
einen  für  den  B^utlauf  störenden  Druck  erlitten.  Die  durch  den 
Bansen 'sehen  Saugapparat  in  Bewegung  gesetzte  Luft  wurde  vor 
ihrem  Eintritte  in  den  Kasten  von  der  Kohlensäure  und  den  Wasser- 
dämpfen ganz  befreit: 

Die  physio-pathologischen  Untersuchungen  von  Röhr  ig  be- 
schränkten sich  auf  den  linken  Arm,  und  die  Zahl  seiner  Versuche 
überstieg  nicht  zwanzig. 

Bei  unseren  Nachforschungen  hatten  wir  nur  die  Ausscheidung 
wasserfreier  Kohlensäure  durch  die  Maut  des  Vorderarmes  und  der 
Hand  beider  Körperhälften  im  Auge. 

Wir  bedienten  uns  dabei  einer  60  Centim.  langen  Glasröhre, 
die  an  dem  einen  breit  offenen  Ende  einen  Durchmesser  von  9  Centim., 
am  anderen  eine  Oeffnung  von  geringen  Dimensionen  hatte.  Sie 
besass  überdies  zw^i  andere  Oeffnungen,  durch  deren  eine  ein  Thermo- 
meterrohr durchgesteckt  war,  während  die  andere  mit  dem  Apparat 
NOP  in  Verbindung  stand. 

Bei  den  Versuchen  wurde  folgendes  Verfahren  eingehalten 
(s.  die  Abbildung  Tabelle  I). 

Nach  Einführung  der  Hand  und  des  Vorderarmes  in  die  Röhre 
M,  wurde  der  Verschluss  ihrer  Hauptöffnung  mittelst  eines  breiten 
Kants chukringes  bewerkstelligt,  der  mit  dem  einen  Endrande  das 
EUbogengelenk  umfasste,  mit  dem  anderen  um  den  Rand  der  Röhren- 


*)  A.  Röhrig,  „Die  Physiologie  der  Haut**.    Berlin,  1876,  S.  18-20. 
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mündung  luftdicht  gebunden  war.  Hierauf  wurde  das  Rohr  D  mit 
den  Gefässen  NOP  in  Verbindung  gebracht,  worin  die  aspirirte 
Luft  ihre  Kohlensäure  absetzte^  während  die  Produkte  der  Haütaus- 
dünstung  in  den  später  zu  beschreibenden  linken  Theil  des  Apparates 
gingen.  Der  Saugapparat  A  bewirkte  eine  Luftströmung  in  der 
Richtung  von  F  nach  Q. 

Vor  ihrem  Eintritte  in  die  Röhre  M  musste  die  Luft  die  drei 
Flaschen  P  0,N  passiren^  deren  erste  und  dritte  eine  concentrirte 
Kali-Lösung,  die  mittlere  eine  concentrirte  Baryt-Lösung  enthielt. 
So  gelangte  die  Luft  in  die  Röhre  M  gänzlich  von  ihrem  Kohlensäure- 
Gehalte  befreit. 

Beim  Austritte  aus  der  Röhre  M  wurden  ihr  zunächst  in  S  und 
in  C  mittelst  reiner  concentrirter  Schwefelsäure  und  Chlorcalcium  ihre 
Wasserdämpfe  entzogen.  Hierauf  Hess  sie  ihren  sämmtlichen  Kohlen- 
säure-Gehalt in  der  Kali-Lauge ;  womit  der  Liebig'sche  Apparat  zu 
drei  Vierteln  angerüUt  war  und  im  festen  Aetzk^li,  das  sich  in  den 
Röhren  K  und  K'  befand.  Die  zu  einem  Drittel  mit  Schwefelsäure 
angefüllte  Flasche  S*  war  mit  dem  Saugapparate  A  in  Verbindung 
gesetzt. 

Mittelst  einer  für  Vio  Milligramm  empfindlichen  Wage  wurden 
der  L  ieb  ig'sche  Kugelapparat  und  die  Röhrchen  ü  vor  und  nach  dem 
Versuche  genau  gewogen.  Aus  dem  Gewichtsunterschiede  ergab  sich 
die  Menge  der  von  dem  Vorderarme  und  der  Hand  in  der  gegebenen 
Zeit  ausgeschiedenen  Kohlensäure;  und  danach  Hess  sich  leicht  die 
entsprechende  Menge  für  24  Stunden  berechnen,  um  den  Vergleich 
mit  den  von  anderen  Physiologen  bestimmten  Werthen  bequemer 
zu  machen. 

Die  Versuche  wurden  abwechselnd  mit  dem  Vorderarme  und  der 
Hand  der  rechten  und  der  linken  Körperhälfte  vorgenommen;  so 
hatte  man  den  Vortheil,  die  Versuche  mehrere  Male  im  Laufe  des 
Tages  wiederholen  und  die  Versuchsperson  wechselnden  Verhältnissen 
unterwerfen  zu  können,  ohne  im  Allgemeinen  auf  bedeutende  Ab- 
weichungen zu  stossen. 

Vorderarm   und   Hand   verblieben   während    des    Versuches   im 
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Zustande  der  Ruhe,  und  die  Dauer  der  Versuche  wechselte  zwischen 
30'  und  50'. 

Scharling')  hat  nachgewiesen^  dass  es  unzweckmässig ist  den 
Versuch  auf  mehrere  Stunden  auszudehnen ;  und  auch  wir  haben  er- 
fahren, wie  nachtheilig  es  für  den  Versuch  werden  kann,  wenn 
Vorderarm  und  Hand  längere  Zeit  in  derselben  Lage  verbleiben. 

Unsere  Versuche  wurden  sämmtlich  an  der  Person  des  Dr.  R  .  .  . 
angestellt.  Derselbe  ist  27  J.  alt,  von  1  Meter  62  Centim.  Körper- 
höhe; sein  Körpergewicht  beträgt  50  Kilogr. ;  die  Lungencapacität 
3200  Cub.-Cent;  der  Umkreis  des  Brustkastens  82  Centim.;  die 
Muskel-Zugkraft  110  Kilogr.  Während  der  mehrmonatlichen  Dauer 
der  Versuche  erfuhren  seine  Gesundheitsverhältnisse  keine  erheblichen 
Schwankungen. 

Die  Kohlensäure-Ausscheidung  durch  die  Haut  steht  mit  den 
Blutlaufs  -  Verhältnissen  in  engem  Zusammenhange.  Alle  Momente 
die  auf  letztgenannten  Factor  einwirken  können,  üben  daher  auch 
einen  Einfluss  auf  die  Kohlensäure- Ausdünstung  der  Haut  aus. 

Mannigfach  sind  die  Causalmomente,  von  denen  die  wechselnde 
Capacität  der  Blutgefässe  und  hiemit  die  wechselnde  Geschwindigkeit 
des  Blutlaufes  in  verschiedenen  Körperregionen  abhängt,  und  viele 
derselben  l:önnen  .  gewiss  auclf  dem  aufmerksamsten  Beobachter 
entgehen. 

Es  ergiebt  sich  in  der  That  aus  den  Untersuchungen  von  Mosao 
und  von  Franck'),  die  uns  ein  werthvolles  Verfahren  zum  Ablesen 
der  Bewegungen  der  Blutgefässe  beim  Menschen  angegeben  haben,  dass 
schon  der  wechselnde  Rhythmus  der  Athembewegungen  Veränderungen 
in  den  peripheren  Gefässen  des  Körpers  hervorzubringen  vermag; 
ferner  zeigen  insbesondere  die  Untersuchungen^ von  Mosso,  dass  sich 
sogar  die  Thätigkeit  des  Gehirns  in  wechselnden  Gefässzuständen 
der  Gliedmassen  abspiegelt. 


^)  Scharling,  „RechorcheSy  eto.'*  a.  a.  0.,  S.  483. 

*)  MoBso,  „Sopra  un  nuoYO  metodo  per  scrivere  i  movimenti  dei  Tasi  san- 
gnigni  nell'  uomo**.  Torino,  1876,  p.  21—33.  —  Franck,  „Changements  de  vo- 
lomo  des  organes  soua  rinflaence  de  la  circulation^'.  —  Qazette  hebdomadaire. 
Paris,  1875,  p.  562. 
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„Damit  sich  das  Volum  einer  Extremität^',  schreibt  Mos  so  *j, 
j^möglichst  coDstant  erhalte,  ist;  so  zu  sagen,  absolute  Ruhe  erfordcr- 
„lich;  denn  es  genügt  die  geringste  Gemüthsbewegung,  um  das 
„Gleichgewicht  des  Gefässsystems  zu  stören." 

Und  indem  er  weiter  die  Anwendungen  seines  Plethysmographen 
bespricht,  fügt  er  hinzu  ^) :  „wir  haben  hier  einen  Apparat  vor  uns, 
„womit  wir  selbst  solche  Gemüthseindrücke  aufzuschreiben  vermögen, 
,,die  sich  gar  nicht  im  Gesichtsausdrucke  abspiegeln  und  nur  ganz 
„leise  durch  die  Herzschläge  verrathen/'  ' 

Aus  der  Gesammtheit  dieser  Thatsachen  leuchtet  die  Schwierig- 
keit ein,  ein  sicheres  Urtheil  über  alle  die  ursächlichen  Momente  zu 
fällen,  welche  in  der  Kohlensäure-Ausdünstung  der  Haut  quantitative 
Schwankungen  zu  veranlassen  im  Stande  sind. 

Die  Fragen,  auf  deren  Lösung  unsere  Versuche  gerichtet  waren, 
sind  vielerlei  Art,  und  haben  wir  uns  bei  diesen  Nachforschungen 
bemüht;  in  jeder  Versuchsgruppe  möglichst  zahlreiche  Einzel  versuche 
anzustellen ,  um  eben  durch  ihre  grosse  Anzahl  den  Einfluss  solcher 
auf  den  Zustand  der  Gefässe  einwirkender  Ursachen  zu  eliminireu; 
die  unserer  Betrachtung  entgangen  sein  konnten. 

Zunächst  wollen  wir  erwähncy,  dass  unter  den  äusseren  Ein- 
flüssen, die  auf  unseren  Körper  einwirken  können,  wir  den  Antheil 
zu  ermitteln  gesucht  haben,  welchen  etwa  der  Luftdruck  an  den 
quantitativen  Schwankungen  der  Kohlensäure-Ausdünstung  der  Haut 
haben  mag. 

Dank  der  Freundlichkeit  des  Prof.  Levi,  konnten  W'ir  uns  aus 
der  hiesigen  Sternwarte  die  Tabellen  des  täglich  alle  6  Stunden  auf- 
genommenen Luftdrucks  zur  Ansicht  verschaffen. 

Der  Luftdruck,  unter  welchem  unsere  Versuche  angestellt  wurden, 
wechselte  zwischen  727  und  742  Millim. 

Die  unter  dieser  Druckverschiedenheit  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure-Mengen lieferten  widersprechende  Resultate,  was  vielleicht  auch 
daran  liegen  mag,   dass  die  Grenzen,   innerhalb  deren  wir  zu  expe- 


1)  A.  a.  O.,  8.  21. 
»)  A.  a.  O.,  S.  21. 
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rimcntiren  Gelegenheit  hatten,  nicht  sehr  breit  waren.    Daher  können 
wir  in  dieser  Beziehung  auch  keine  Schlussfolgerungen  ziehen. 

Seitdem  Moleschott  ^)  den  Einfluss  des  Lichts  auf  den  Stoff- 
wechsel dargethan,  haben  in  dieser  Richtung  Selmi  und  Piacentini'), 
•Robert  Pott'},  Otto  von  Platen*)  und" einer  von  uns*)  weitere 
Forschungen  angestellt;  und  alle  bestätigten  die  von  Moleschott 
entdeckte  Thatsache,  dass  die  Thiere  bei  Licht  mehr  Kohlensäure 
ausscheiden  als  in  der  Dunkelheit. 

Das  lebhafte  Interesse,  das  sich  an  diese  physiologische  Frage 
knüpft,  veranlasste  uns,  auch  danach  zu  forschen,  ob  das  Licht  nicht 
einigen  Einfluss  auf  die  Kohlensäure-Ausdünstung  der  menschlichen 
Haut  ausübe. 

Wir  stellten  die  diesbezüglichen  Versuche  jedes  Mal  nach  der 
Mahlzeit  an,  weil  dieses  ein  Zeitpunkt  ist,  wo  die  Kohleusäureabgabe 
der  Haut,  wie  wir  später  zeigen  werden,  eine  Steigerung  erfährt,  bei 
höheren  Werthen  aber  die  etwaigen  Abweichungen  augenfälliger  werden. 

Bei  den  unter  Luftzutritt  angestellten  Versuchen  wurde  der  Im 
recht  sauber  gehaltenen  Glasbehälter  eingeschlossene  Arm  vor  das 
Fenster  gebracht  und  einer  massigen  Beleuchtung  ausgesetzt. 

Um  den  Einfluss  der  Lichtentziehung  zu  prüfen,  wurden  die  Ver- 
suche in   möglichst    dunklem    Zimmer    angestellt. 


^)  Moleschott,  ,,Ueber  den  Einfluss  des  Lichts  auf  die  Menge  der  Yom 
ThierkÖrper  ausgeschiedenen  Kohlensäure^^,  in  der  Wiener  Mediz.  Wochenschrift 
1866,  Nr.  43. 

*)  Selmi  e  Piacentini,  „Dell'  iufluenza  dei  raggi  colorati  suUa  respi- 
razione".  —  Rendiconti  del  R.  Istituto  Lorabardo  di  scienze  e  lettere,  1870^  serie  II, 
TOl.  III,  p.  61. 

*)  Robert  Pott,  „Vergleichende  Untersuchung  über  die  Mengenverhältnisse 
der  durch  Respiration  und  Perspiration  ausgeschiedenen  Kohlensäure  bei  ver. 
achiedenen  Thierspecies  in  gleichen  Zeiträumen,  nebst  einigen  Versuchen  über 
Kohlensäureausscheidung  desselben  Thieres  unter  verschiedenen  physiologischen 
Bedingungen''.     Jena,  1875. 

^)  Otto  v.  Platen,  „Ueber  den  Einfluss  des  Auges  auf  den  thiefischen 
Stoffwechsel*'.  —  Pflüger's  Archiv,   1875,  XL  Band,  S.  272. 

^j  Fubini,  „Respiration  cutan^e   des  grenouilles,  sous  le  point   de  vue  de 
'rinfluence  de  la  lumibre'^,   in  den  Comptes  rendus   de  FAcad^mie  dos  sciences  de 
Paris,  1876. 
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Tabelle  I.  S.  11  zeigt  die  bei  unseren  Versuchen  gewonnenen 
Werthe. 

Mittelwerthe  der  binnen  24  Stunden  durch  den  Vorderarm  und 
die  Hand  ausgeschiedenen  CO, -Mengen  bei 

Licht  Dunkelheit 

406,8  358,1, 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dass  die  mittlere  Menge 
der  in  der  Dunkelheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure  sich  zu  der  bei 
Lichtzutritt  ausgeschiedenen  verhält  wie  100:  113. 

Nicht  ohne  Interesse  wird  es  sein,  hier  eine  vergleichende  Zu- 
sammenstellung der  in  dieser  Hinsicht  von  verschiedenen  Beobachtern, 
und  zwar  an  verschiedenen  Thierarten,  gewonnenen  Mittelwerthe  zu 
entwerfen,  da  man  daraus  ersieht,  dass  die  von  Moleschott  an 
unversehrten  Fröschen  ermittelte  Thatsache  bereits  für  verschiedene 
Thierarten  und  selbst  für  den  Menschen  bestätigt  ist. 


Jahres- 
zahl des 

Ver- 
suches 


Name 

des 

Beobaohters 


Versuchs- 
Thier 


Verhältniss 

der 

ausgeschiedenen 

COt  bei 


Licht     {^""^^f' 
I      heil 


1855 
1872 
1875 

1875 

1876 
1876 


Moleschotfc 

Selmi  und  Piaoentini 

Otto  Yon  Platen 

Pott 

Fubini 
Fubini  und  Ronchi 


Unversehrter  Frosch  125 

Hund  121 

Kaninchen  114 

(    Maus  .|  123 

)    Hund  I  122 

Frosch  nach 
Exstirpation  der 

Lungen  134 

Mensch  i  113 


100 

100 

100 

100 
100 


100 
100 


Eine  ganz  specielle  Beachtung  verdient  ferner  der  Einfluss  der 
verscliiödenen  Wärmegrade  auf  die  Menge  der  durch  die  Haut  aus- 
geschiedenen Kohlensäure. 

Gerlach,  Röhrig,  Aubert  haben  über  diesen  Gegenstand 
sorgfältige  Untersuchungen  angestellt.    Ihre  Angaben  lauten  einstimmig 
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Tabelle   1. 

Menge  der  durch  den  Vorderarm  und  die  Hand  nach   der  Mahlzeit    bei   Licht 
und  in  der  Dunkelheit  ausgeschiedenen  Kohlensäure. 
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dahin ;  dass  höhere  Temperaturen  eine  Vermehrung  der  durch  die 
perspiratio  cutanea  gelieferten  Kohlensäure  bewirken. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  sagt  Aubert  *),  dass  die  Temperatur 
der  umgebenden  Luft  einen  sehr  grossen  Einiluss  auf  die  Kohlen- 
säure-Ausdünstung der  Haut  ausübe;  und  seine  Zahlen  beweisen  es 
in  der  That  unzweideutig. 

Röhrig*)  verfuhr  in  der  Weise  bei  seinen  Untersuchungen 
über  den  Einfluss  der  verschiedenen  Temperaturen  auf  die  perspiratio 
cutrfnea,  dass  er  den  blechernen  Kasten,  worin  er  seinen  Arm  hielt,  in 
einen  grösseren  Behälter  hineinbrachte,  der  zur  Hälfte  mit  verschieden 
temperirtem  Wasser,  resp.  mit  Eisstücken  und  Wasser  angefüllt  war. 

Unsere  Versuche  über  die  Kohlensäure-Ausscheidung  der  Haut 
sind  in  den  Monaten  April ^  Mai,  Juni  und  Juli  ausgeführt  worden; 
wir  hatten  daher  Gelegenheit,  unter  dem  Einflüsse  verschiedener 
Temperaturen,  die  zwischen  16^  und  30^  C.  wechselten,  zu  ex- 
perimentiren. 

Die  Vermehrung  der  Kohlensäure -Ausdünstung 
steht  im  graden  V^erhältnisse  zu  der  Steigerung  dei^ 
Temperatur. 

Bei  der  Darstellung  der  bei  diesen  Versuchen  gewonnenen 
Werthe  können  wir  dieselben  in  drei  Gruppen  eintheilen :  die  erste 
umfasst  die  Versuche,  die  zwischen  16®  und  20^  C.  angestellt  wurden ; 
die  zweite  diejenigen,  bei  welchen  die  Temperatur  zwischen  20®  und 
24®  C.  wechselte;  die  dritte  endlich  solche,  bei  welchen  die  Grenzen 
der  Temperaturschwankungen  zwischen  24®  und  30®  C.  lagen. 

Nebenbei  zerfallen  unsere  Versuche  über  den  Einfluss  der  Wärme- 
grade  in  zwei  Reihen,  indem  wir  unter  zwei  verschiedenen  Bedin- 
gungen, nämlich  vor  und  nach  der  Mahlzeit,  experimentiren  konnten. 

^)  A.  a.  O.,  S.  550. 
»)  A.  a.  O.,  S.  21. 
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Tabelle  IIa. 

Mengen  der  dnrch  den  Vorderarm   und    die    Hand    im   nüchternen   Zustande    bei 
yerscbiedenen  Wärmegraden  ausgeBchiedenen  Kohlensäure. 


5Ö 

bOB 

r2  o 

* 

t<Oß 

'     u  'S 

TS    O 

Ordüungsiahl 

So 

Ordnungszahl 

• 

Ordnungszahl 

und  Datum  des 

u  ^ 

i.1 

und  Datum  des 

e 

I 

und  Datum  des 

1     '    öog 

Versach  es 

a  5 

Versuches 

o 

O 

«JOQ 

Versuches 

04 

Q  S 

O  ee 

W   es 

I    9  April 
II  10    „ 
III  13    „ 

20      130 

I  23  Mai 

22 

245 

I     1  Juni  25 

514 

17   ,  259 
20   '  154 

11.24    „ 

23,5 

235 

II    4    „ 

25,5 

706 

IV  13     „      ; 

20   i  230 

III  27    „ 

21 

355 

III    5    „ 

25,5 

624 

Vlö    „     ' 
VI  15    „ 

17      192 

17   '■  240 

IV  29    „ 

22,5 

« 

240 

IV    7     „ 

27,5 

638 

VII  18    „ 

18   1  211 

V  30    „     , 

21 

283 

V    8    „ 

26 

537 

VIII 18  „   ; 

IX  19    „     ' 

18      202 
18   ;  192 

VI  30    „ 

22,5 

336 

VI    8    „ 

30 

782 

X  20    „      1 

16      139 

VII  31    „ 

23 

336 

VII    9    „ 

26 

528 

XI  20    ,. 
XII  22    „ 

17 
17 

173 
202 

VIII    2  Juni 

21,5 

1 

293 

VIII  10    „ 

24,5 

581 

XIII  23    ,,     1 

18   <  236  1 

IX    3    „ 

21 

208 

IX  14    „ 

25      600 

XIV  24    „ 
XV  26    „ 

19 
20  . 

134 
192 

X    3    „ 

23 

288 

X  15    „ 

24,5    610 

XVI    1  Mai 

17 

158 

XI  10    „ 

24   ; 

466 

XI  19    „ 

25 

648 

XVII    1    „      i 
XVIH  15     „ 

17 

18 

149 
216 

XII  12    „ 

•22 

.       1 

324 

XII  19    „ 

26 

533 

XIX  17     „ 

18,5   206 

XIII  18    „ 

24 

413 

XIII  24  Juli 

28 

504 

XX  21     „ 
XXI  24    „ 

18      173 
20      197 

XIV  25    „ 

26,5 

576 

XXII  26    „ 

19,5   187 

1 
1 

1 

XXUI  27    „      ; 

19,5   173 

. 

XXIV    2  Juni 

1 

19    ! 

1 

1 

259 

1 

• 

Mittelwerthe  der  im  nüchternen  Zustande  von  dem  Vorder- 
arme und  der  H(ind  erhaltenen  COa-Menge,  auf  24  Stunden  berechnet, 
bei  d^n  Temperaturen  von 

160-200  C.  200  —  240  C.  24*  — 30o  C. 

191,8  309,3  598,7. 
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S.  Fabini  und  J.  Boncbi : 


Tabelle  IIb. 

Me^en  der   durch    den  Vorderarm   nnd   die   Hand   nach  der    Mahlzeit  bei  vor- 
sohledenen  Wärmegraden  ausgeschiedenen  Kohlensäure. 


:<■*'- 


• 

igr. 
not 

=«0 

• 

;:3  >a 

Ordnungszahl 
und  Datum  des 

'  1 

3'd 

Ordnungszahl 
und  Datum  dos 

BS 

Ordnungszahl 
und  Datum  des 

1 

CO 

Versuches 

Tenipetat 
hälters  1 

a  ff 

Versuches 

I 
7i 

3>  ^ 

Versuches 

1 

V  a 
a  S 

©CO 

5^5 

,^  « 

■^  « 

1           \ZJ  « 

I    2 

April 

20 

168 

I     9  April 

22 

274 

I  31 

Mai 

25,5    504 

11    2 

jy 

20 

245 

II  11 
III  11 

33 
21 

240 
211 

II  31 

»» 

27       571 

IV  12 

24 

466 

III     1  Juni 

26,5    528 

III    9 

18 

216 

V  12 
VI  12 

24 
23 

240 
269 

IV     1 

tj 

27       595 

IV  17 

16 

230 

VII  19 

M 

21       244 

V    5 

9« 

28    !  514 

VIII  19 

21 

235 

«Tl                f 

'  • 

C%f\ 

nc^t^ 

V  17 

16 

277 

IX  22 

22 

293 

VI    5 

)) 

29 

725 

< 

X  23 

» 

23 

408 

VII    5 

*■ 

27 

756 

VI  18 

20 

307 

XI  25 
XII  30 

22 
23 

230 

226 

VIII    6 

71 
1» 

26^ 

528 

VII  20 

17 

341 

XIII    1 

Mai 

21 

216 

IX    9 

1) 

26,5 

654 

VIII  21 

18 

240 

XIV    3 
XV    4 

23 
24 

278 
206 

X  10 

}f 

26 

415 

XVI    6 

}) 

23 

221 

XI  12 

)} 

26 

518 

IX  21 

18 

245 

XVII     9 
XVIII  12 

« 

M 

21 
24 

206 
331 

XII  14 

f  > 

25 

634 

X  22 

18 

226 

XIX  13 

}) 

21,5!  226 

XIII  14 

}) 

28 

725 

XI  24 

18 

370 

XX  13 
XXI  14 

2l' 
24 

370 
278 

XIV  14 

>» 

25,5 

494 

XXII  16 

tj 

23 

446 

XV  15 

^1 

28 

749 

XII    5  Mai 

18 

252 

XXIII  17 

XXIV  19 

21,5 
21 

245 
269 

XVI  18 

27 

648 

XIII    8 

?» 

18,5 

264 

XXV  19 

ii 

22 

259 

XVII  24  Juli 

30 

826 

XIV    9 

>» 

1 
17       222 

XXVI  21 
XXVII  22 

23,5 
23,5 

245 
202 

XVIII  24 

» 

29,5 

638 

XXVIII  23 

n 

24 

298 

XIX  25 

«f 

27 

643 

'  XV  15 

») 

17 

178 

XXIX  25 
XXX  25 

23 
21 

605 
288 

XX  27 

1' 

m 

»1 

29 

658 

XVI  20 

» 

18,5 

154 

XXXI«  26 

?> 

23 

494 

XXI  27 

•  « 

30 

672 

XXXII  26 

)} 

21 

242 

n 

XVII  20 

1 

20 

163 

XXXIII  27 

XXXIV  27 
XXXV  28 

XXXVI  28 

xxxvn  29 

XXXVIII  29 

24 
23 
23 
22 
23 
23,5 

595 
398 
590 
350 
595 
509 

# 

( 

1 
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Mittelwerthe  der  nach  der  Mahlzeit  von  dem  Vorderarme 
und  der  Hand  erhaltenen  COj-Menge,  auf  24  Stunden  berechnet,  bei 
den  Temperaturen  von 

16*^— 20«  a  20«-24o  a  24«— 30«  C. 

241  321,5  618,8. 

Aub  ert  *)  hatte  zur  Ermittelung  des  Einflusses  der  verschiedenen 
Wärmegrade  auf  die  Kohlensäure-Ausscheidung  der  Haut  sieben 
Versuche  angestellt. 

Da  diese  seine  Beobachtungen,  wiewohl  zwischen  etwas  zu 
engen  Grenzen  ausgeführt,  dennoch  für  höhere  Temperaturen  ein 
grades  Verhältniss  zwischen  dem  Zuwachse  derselben  und  der  Steigerung 
der  Kohlensäure-Exhalation  ergeben,  so  wird  es  nicht  ohne  Interesse 
sein,  die  von  ihm  ermittelten  Werthe  in  folgender  Tabelle  zusammen- 
sostellen : 


Ordnungs- 
zahl  des 
Versuches 


Temperatur 


Mengen  der  yom 
menschlichen 
Körper  ausge- 
schiedenen COt  in 
Gramm. 


I. 
II. 

V. 

III. 

VI. 

VII. 


290,6  C 

2,9 

30« 

3,24 

310,1 

3,78 

31«,3 

3,84 

320 

4,7 

330 

6,3 

Röhrig'),  der  eine  zu  geringe  Anzahl  von  Versuchen  anstellte, 


erhielt  folgende  Werthe: 

1. 
II. 


Temperatur 
22«,5  —  28»  C. 
10»,5-11»,5C. 


COj-Menee 
0,048 
0,011 


•)  A.  «.  O.,  8.  650. 
•)  A.  a.  O.,  8.  21. 


16  S.  Fabioi  und  J.  Ronchi: 

« 

Das  Schlusscrgebniss  der  von  diesen  beiden  Forschem  angestellten 
Versuche  stimmt  vöHig  mit  dem  Resultate  unserer  langen  Versuchs- 
reihen überein. 

Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Eohlensäurebildung  war 
schon  von  Moleschott*)  bei  den  Batrachiern  nachgewiesen  worden, 
indem  er  fand,  dass  die  vom  Frosche  ausgeschiedene  Kohlensäure- 
Menge  bei  steigender  Temperatur  unabhängig  vom  Lichte  steigt, 
ebenso  wie  sie  bei  steigender  Beleuchtung  unabhängig  von  der  Tem- 
peratur wächst. 

Vierer  dt*)    ist    bei    seinen     Versuchen    über    das    Lungen- 
athmen  beim  Menschen  zu  umgekehrten  Ergebnissen  gekommen^  indem 
er   bei   steigender    Wärme    eine   Abnahme   der   exspirirten  Kohlen 
Säure-Menge  beobachtete. 

Doch  liegt  darin  offenbar  kein  Widerspruch ;  denn  die  Erfahrungen 
über  die  Hautperspiration  bestätigen  das  für  die  Batrachier  gefundene 
Gesetz;  und  wenn  man  bedenkt,  dass  beim  Lungenathmen  gewisse 
Factoren,  wie  Ausgiebigkeit  der  Athembewegungen ,  Menge  der 
inspirirten  Luft,  in  Betracht  kommen^  die  auf  das  Hautathmen  keinen 
Einfluss  haben,  so  ist  man 'genöthigt  den  Grund  der  verschiedenen 
Ergebnisse  darin  zu  erkennen,  dass  dasselbe  Agens  verschiedene  Wir- 
kungen hervorbringen  kann,  wenn  der  Ort,  an  dem  es  angreift, 
.  nicht  derselbe  bleibt. 

Die  Nahrungsaufnahme  bewirkt  Veränderungen  in  der  durch  die 
Haut  ausgeschiedenen  Kohlensäuremenge.  Schon  Spallanzani') 
beobachtete,  dass  bei  Fröschen  nach  der  Fütterung  eine  grössere 
Menge  Kahlensäure  ausgeschieden  wird,  als  beim  Fasten.  Schar- 
ling  *)    sagt    in    den    Schlussfolgerungen    einer    seiner    Arbeiten, 


^)  Moleschott,  ,,Ueber  den  £inflas8  der  Wärme  auf  die  KohlensSare-Ans- 
Scheidung  der  Frösche".     In  diesen  Untersuchnngen,  II.  Band,  1857,  S.  344. 

«)  Vierordt,  „Physiologie  des  Athmens",  1846,  S.  79  und  256—57. 

^)  ,, Rapports  de  Tair  avec  les  Stres  organis^s,  ou  Trait^  de  l^action  du  poumon 
et  de  la  peau  des  animanx  sur  Tair,  comme  de  celle  des  plantes  sur  ce  fluide'^  — 
Tirö  des  joumanx  d^observations  deLazare  Spallanzaui  par  Jean  Senebier. 
Gen^ve,  1807,  tome  I,   p.  433—34  et  469. 

*)  „Annales  de  Chimie",  a.  a.  O.  S.  490. 
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dasB  der  Mensch  mehr  Kohlenstoff  nach  der  Mahlzeit  verbrennt  als 
im  nüchternen  Zustande. 

Mit  Umgehung  vieler  Anderer,  die  über  das  Lungenathmen  Ver- 
suche angestellt  haben,  wollen  wir  nur  erinnern,  dass  auch  Vierordt*) 
bei  seinen  classischen  Untersuchungen  über  das  Athmen  die  That- 
sache  festetellte ,  dass  während  der  Verdauung  die  Lungen  eine 
grössere  Menge  Kohlensäure  ausscheiden. 

Auch  Röhrig  ')  giebt  an,  dass  die  Kohlensäure-Bildung  während 
der  Verdauung  steigt,  beim  Fasten  abnimmt. 

Schon  vor  mehr  als  30  Jahren  hatte  Boussingault')  dasselbe 
für  das  Athmungsgeschäft  der  Vögel  angegeben. 

Indem  auch  wir  diesem  Gegenstande  unsere  Aufmerksamkeit  zu- 
wendeten, stellten  wir  unsere  Versuche  theils  bei  nüchternem  Zustande 
des  Individuums  (15  bis  18  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme), 
theils  während  der  Verdauungszeit,  nämlich  1 — 3  Stunden  nach  der 
Mahlzeit,  an.    (^5iehe  Tabelle  III.  S.  18  und  19.) 

Wie  aus  den  Zahlen  dieser  Tabelle  ersichtlich,  ist  beim  Menschen 
die  Kohlensäure-Ausscheidung  der  Haut  geringer  im  nüchternen  Zu- 
stande, als  nach  der  Mahlzeit,  und  zwar  würden  sich,  unseren  Ver- 
suchen zu  Folge,  die  betreffenden  Mittelwerthe  zu  einander  wie 
333,4  :  375,7  oder  wie  100  :  112  verhalten. 

Auch  der  Einfiuss,  welchen  die  Art  der  Nahrung  auf  das 
Bespirationsgeschäft  ausübt,  erweckte  das  Interesse  der  f^hysiologen. 

In  dem  classischen  Werke  von  Moleschott  über  die  Nahrungs- 
mittel *)  ist,  gestützt  auf  die  Untersuchungen  von  Du  long  und 
Despretz,  der  Satz  ausgesprochen,   dass   auf  die  Einheit   des  auf- 


»)  Vierordt,  a.  a.  O.,  S.  96. 

*)  A.  a.  O.,  8.  24. 

")  Bonssingault,  „Analyses  compar^es  de  raliuicnt  consomm^  et  des  excr^- 
roents  rendns  par  une  tourterelle,  cntrepriseg  pour  rechercher  »Ml  y  a  exhalation 
d^asEote  peudant  la  respiration  des  granivores".  —  Annales  de  chimio  et  de  physiqne. 
Paris  1844,  Ille  sdrie,  tome  XI,  p.  449. 

♦)  Moleschott,  „Physiologie  der  Nahrungsmittel".  Ein  Handbuch  der  Diäte- 
tik, zweite  Auflage,  1859,  S.  517. 

M  o  I  o  8  eil  o  1 1,  Untersuchungen  XU.  ^ 
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Menge  der  durch  den  Vorderarm  und 
im   nüchternen   Zustande, 


a  g  e 

1 

»8    S    S 

1 

•  mm              4J 

JS   «M 

^       52 

M  S^a 

—      « 

-2  S  5 

;;;  "«it  6 

o  M  ce 

:2  "^  ^ 

Ordnungssahl 

**^  rö  «S 
CO    »4    0 

Ordnungszahl 

•^  « «s 

«    S    0 

«  o  3 

O   O   es 

Q  a  *t 

und 

^  fl  € 

und 

Port 

tlOa    r^ 

8>S  a 

Datum  des  Versuches 

Temperat 
ters,  derd 
und  die  H 

COa-Men 

grami 

Stundei 

Datum  des  Versuches 

Temperat 
ters,  der  d 
und  die  H 

SSV 

O        CQ 
ü 

I    9 

April 

20* 

130 

XXVil  29  Mai 

22,5 

240 

II  10 

17 

259 

XXVIII  30     „ 

21 

283 

III  13 

20 

154 

XXIX  30    „ 

22,5 

336 

IV  13 

20 

230 

XXX  31    „ 

23 

336 

V  15 

17 

192 

XXXI     1  Juni 

25 

514 

VI  15 

17 

240 

XXXII    2    „ 

19 

259 

VII  18 

18 

211 

XXXIII    2     „ 

21,5, 

293 

VIII  18 

18 

202 

XXXIV    3    „ 

21 

208 

IX  19 

,f 

18 

192 

XXXV    3    „ 

23 

288 

X  20 

16 

139 

XXXVI    4     „ 

23,5 

706 

XI  20 

^  7 

17 

173 

XXXVII    5    „ 

25,5 

624 

XII  22 

'  ' 

17 

202 

XXXVIII    7     „ 

27,5 

638 

XIII  23 

18 

236 

XXXIX    8    „ 

26 

537 

XIV  24 

19 

134 

XL    8    „ 

30 

782 

XV  26 

20 

192 

XLI    9    „ 

26 

528 

XVI    1  Mai        i 

17 

158 

XLII  10    „ 

24 

466 

XVII    1 

99 

17 

149 

XLIIl  10     ., 

24,5 

581 

XVIII  15 

m  t 

18 

216 

XLIV  12    „ 

22 

324 

XIX  17 

18,5 

206 

XLV  14    „ 

25 

600 

XX  21 

18 

173 

XL  VI  15    „ 

24,5 

610 

XXI  23 

22    ' 

245 

XL  VII  18    „ 

24 

413 

XXII  24 

20 

197 

XLVm  19    „ 

25 

648 

XXIII  24 

23,5 

235 

XLIX  19    „ 

26 

533 

XXIV  26 

19,5 

187 

L  24  Juli 

28 

504 

XXV  27 

1^,5 

173 

LI  25    „ 

26,5 

576 

XXVI  27 

1 

21 

355 

# 
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b  e  1 1  e  HL 

die  Hand  ausgeschiedenen  Kohlensäure. 

.  n.ach   der  Mahlzeit. 
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"3     •«-* 

^   fl«    eS 
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Os-Menge   in  Mi 
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^ 

S  £ni 

V    U    a 

O        OD 

HS  e 

U 

w     K     Ö 

H2  g 

ü 

I    2  April 

200 

168 

XXXIX  19  Mai 

21« 

269 

11    2    „  , 

20 

245 

XL  19     „ 

22 

259 

111    9    „ 

18 

216 

XLI  20    ,. 

18,5 

154 

IV    9    „ 

22 

274 

XLII  20    „ 

20 

163 

V  n  „ 

23 

240 

XLIII  21     „ 

23,5 

245 

VI  11     „ 

21 

211 

XLIV  22    „ 

23,5 

202 

VII  12    „ 

24 

466 

XLV  23     „ 

24 

298 

VIII  12    „ 

22 

240 

XLVI  25    „ 

23 

605 

IX  12    „ 

23 

269 

XLVII  25     „ 

21 

288 

X  17    „ 

16 

230 

XLVIII  26    „ 

23 

494 

XI  17    „ 

16 

277 

XLIX  26     „ 

21 

242 

XII  18    .. 

20 

307 

L  27    „ 

24 

595 

XIII  19    „ 

21 

244 

LI  27    „ 

23 

398 

XIV  19    „ 

21 

235 

LH  28    „ 

23 

509 

XV  20    „ 

17 

341 

LIII  28    „ 

22 

350- 

XVI  21     „ 

18 

240 

LIV  29    ,, 

23 

595 

XVII  21     „ 

18 

245 

LV29    „ 

23,5 

509 

XVIII  22    „ 

18 

226 

LVI  31     „ 

25,5 

504 

XIX  22    „ 

22 

293 

LVII  31     „ 

27 

571 

XX  23    „ 

23 

408 

LVIII     1  Juni 

26,5 

528 

XXI  24    „ 

18 

370 

LIX     1     „ 

27 

595 

XXII  25    „ 

22 

230 

LX     5    „ 

28 

514 

XXIII  30    „ 

23 

226 

LXI    5    „ 

29 

725 

XXIV    1  Mai 

21 

216 

LXII    5     „ 

27 

756 

XXV    3    „ 

23 

278 

LXm    6     „ 

26,5 

528 

XXVI    4    „ 

24 

206 

LXIV     9    „ 

26,5 

654 

XXVII    5    „ 

18 

252 

LXV  10    „ 

26 

415 

XXVIII    6    „ 

23 

221 

LXVI  12    „ 

26 

518 

XXIX    8    „ 

18,5 

264 

LXVU  14    „ 

25 

684 

XXX    9    „ 

17 

222 

LXVIII  14     ., 

28 

725 

XXXI    9    „ 

21 

206 

LXIX  14    „ 

25,5 

494 

XXXII  12    „ 

24 

331 

LXX  15    ,, 

28 

749 

XXXIII  13    „ 

21,5 

226 

LXXI  18    „ 

27 

648 

XXXIV  13    „ 

21 

370 

LXXII  24  Juli 

30 

826 

XXXV  14    „ 

24 

278 

LXXIII  24    „ 

29,5 

638 

XXXVI  15    „ 

17 

178 

LXXIV  25    ,, 

27 

643 

XXXVII  16    „ 

23 

446 

LXXV  27     „ 

29 

658 

XXXVIII  17     „ 

21,5 

245 

LXXVI  27     „ 

30 

672 
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genommenen  Sauerstoffes  viel  mehr  Kohlensäure  ausgeschieden  wird 
nach  einer  an  Vegetabilien  reichen  Nahrung,  als  nach  animalischer  Kost. 

In  der  That  hatten  schon  die  Beobachtungen  von  Collard  de 
Marti gny  *)  gezeigt,  dass  nach  pflanzlicher  Nahrung  die  Kohlen- 
säure-Ausscheidung reichlicher  wird,  als  nach  Fleischkost. 

In  Uebereinstimmung  damit  behaupteten  Her  vi  er  und  Saint- 
Sag  er*),  auf  Grund  ihrer  Versuche  am  Menschen,  dass  eine  ani- 
malische Kost  die  Menge  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  vermindert, 
während  eine  ausschliessliche  Ernährung  mit  Amylaceen  eine  Ver- 
mehrung derselben  herbeiführt. 

Zu  einem  gleichen  Ergebnisse  kamen  auch  Regnault  und 
Reiset')  bei  ihren  Versuchen  an  Hunden  und  Hühnern:  bei  vege- 
tabilisclier  Kost  erwies  sich  die  Kohlensäure- Ausscheidung  reichlicher 
als  bei  Fleischfütterung. 

Letellier's  Beobachtungen  lehren,  dass  sich  sogar  die  ver- 
schiedenen stickstoflFfreien  Nahrungsmittel  verschieden  in  dieser  Be- 
ziehung verhalten.  Turteltauben  lieferten  in  gleicher  Zeit  und  auf  ein 
gleiches  Körpergewicht  mehr  Kohlensäure  nach  3-tägiger  Fütterung 
mit  Zucker,  als  nach  5-tägiger  Fütterung  mit  Butter. 

Während  sich  die  obigen  Angaben  theils  auf  die  gesammte 
Kohlensäure- Ausscheidung,  theils  specicU  auf  das  Luugenathmen  be- 
ziehen, suchten  wir  dieselben  Verhältnisse  im  Besonderen  für  die 
Kohlensäure-Ausdünstung  der  Haut  zu  prüfen. 

Der  Mann,  an  welchem  wir  unsere  Versuche  anstellten,   wurde    ^ 
zuerst  während    acht   Tagen   einer  exclusiv  pflanzlichen  Kost  unter- 
worfen,   indem  er  Morgens    schwarzen    Kafiee  mit  Brod  und  Obst, 
Mittags  Erbsen  oder  Bohnen,  Kartoffeln,  Mohrrüben,  Cichorie,   Obst, 
Brod  zu  sich  nahm  und  dabei  Wein  genoss. 


*)  Journal  de  Physiologie  de  M a g  e  n  d  i e ,  tome  XI ;  —  Krause,  Handwörter- 
buch der  Physiologie  von  Wagner.     1844,  II.  Bd.,  S.  145. 

')  Hervier  et  Saint -Säger,  ,,Recherche8  sur  Tacide  carbonique  exhal^  par 
le  poamon  k  l'^tat  de  santd  et  de  maladie".  Comptes  rundns  de  rAcad^mie  des 
sciences,     Paris  1849,  tome  XXVIII,  p.  260. 

8)  A.  a.  O.     S.  428—462. 
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Hierauf  blieb  er  dreizehn  Tage  hindurch  auf  reiD  animalischer 
it,  indem  er  Morgens  Kaffee  mit  Milch  und  Eiern,  Mittags  gcEottenes 
r  gebratenes  Fleisch^  Käse,  sehr  wenig  Brod  und  Wein  zu  sieb  nahm. 

Die  bei  unseren  Versuchen  erhaltenen  Wcrthe  sind  in  folgender 
leUfl  verzeichnet  Man  ersieht  aus  derselben,  dass  sich  die  Kohleu- 
re-Ausscbeidting  durch  die  Haut  bei  Fleischkost  zu  der  bei  vege- 
lischer  Ernährung  wie  100  :  116  verhält. 


TabellelV. 

ge  dar  diucb  den  Vorderam   und   dio  Bond   ausgeBchieden 
Tägetabilfacher  Kost  und  aniniBlischeT  I 


1  KoblcnBUare  bei 


rdnnnga- 


|II|iIe's| 


liil 


31.5'  893 
81,6  j  725 
30,5!  835 


täDorl.  fllluerl, 


kaum  neutral 


; 

111 

11 

31 

645 

31 

674 

31 

806 

81 

835 

30,5 

710 

29 

567 

21) 

787 

29 

768 

27 

710 

30 

811 

30 

863 

'  29 

514 

29 

730 

Durch ichuittawerthe  der  COi-Amacheidnng  dorch  Voideiarm  und  Hand 

Linnen  24  g  tun  den,  bei 

Tegetablliicher  Koat  animaÜBcher  Koat 

842,6  723,8. 


] 


diese  Icl^tercn  Versuche  bei  heissen  Tagen  ausflibrteii, 
ie  gÜDstigo  Gelegealicit  benutzen,  um  die  Aeoderungen 
liehe  die  Reaction  des  8chwcisses  und  gleichzeitig  auch 
!8  unter  Bolehcn  Umständen  erleidet,  ein  Gegenstand, 
1  Moriggia')  im  Moloscbotfachen  Laboratorium 
en  angestellt  hatte. 

ia   kam  bei  diesen  an  sich  selbst  und  an  Tbieren  vom 
sht  ausgeftlbrtqn  Versuchen  zu  folgenden  Schlüssen: 
d    bei  Tbieren   die   Reaction   des   Harnes   je  nach  der 
lit  der  Jfabrung  wechselt,  so   dass   sie  bei  animalischer 
beim  Fasten  und  bei  vegetabilischer  Nahrung  alkalisch 

der  Schweisa,  mit  geeigneten  Reagentien  geprüft,  stets 
reffenden  Thier^rt  zukommende  gewöhnliche  Reaction, 
i  Beschaffenheit  der  Kost  and  hiomit  die  Reaction  des 
iseln  mag,  so  dass  letztere  zu  der  des  Schweisses  im 
stehen  kann. 

^wohnliche  Ernährung",  fährt  der  Verf.  fort,  „musste 
Versuchen  viel  längere  Zeit  dauern,  um  eine  Äen- 
er   Reaction   des   Harnes   herheizußihren ,   als   man   im 

bei  den  Autoren  angegeben  findet.  So  gehörten  dazu 
hen  etwa  3  Tage  ausschliesslich  pflanzlicher  und  sehr 
Josf,  beim  Pferde  3  Tage  tbieriscber  Nahrung,  und  eine 
□gero  Dauer  der  Inanition  bei  Pferden  und  Eseln.  Viel 
;egen  kehrt  der  Harn  zu  der  für  die  respective  Thierart 
oaction  zurück,  wenn  die  gewöhnliche  FUtterungsweise 
fird." 

f  auf  den  Schweias  können  wir  Moriggia's  Angaben 
i.uch  nach  8-fägigec  streng  vegetabilischer  Kost  blieb 
alle  der  Schweiss  säuerlich  oder  sauer.  Was  dagegen  den 
fft,  so  fanden  wir  denselben  nie,  wie  Moriggia,  von 
eaction. 

gia,  in  diesen  UnteTiuchuDgen,  Bd.  XI,  S.  141. 
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Dass  wir  nach  länger  fortgesetzter  pflanzlicher  Kost  das  Alkalisch- 
werden  des  Harns  nie  bestätigen  kqnnten,  während  doch  diese  That- 
Sache  von  einem  so  tüchtigen  Beobachter  wie  Moriggia  angegeben 
wird,  konnte  vielleicht  daran  liegen^  dass  in  unserem  Falle  die 
Tegetabilische  Kost  derart  war^  dass  sie  zur  Ernährung  des  Individuums 
nicht  ausreichte  und  sich  daher  der  Mann  im  Zustande  relativer 
loanition  befand.  Um  diesen  unseren  Zweifel  zu  lösen,  unternahmen 
wir  an  unserem  Versuchsmanne  die  Prüfung  des  Körpergewichts. 

Das  unter  Prof.  Moleschott *s  Direction  stehende  Labora- 
torium besitzt  eine  von  Staudinger  in  Giessen  construirte  Wage 
zur  Bestimmung  des  Körpergewichts  beim  Menschen.  Dieselbe 
ist  bei  einer  Belastung  von  mehreren  Mjriagramm  noch  für  ein 
halbes  Gramm  empfindlich. 

Mittelst  dieser  Wage  wurden  an  unserem  Versuchsmanne  die 
Wägungen  um  Mittag,  in  gleichem  Zeitabstande  zwischen  seinen 
beiden  täglichen  Mahlzeiten,  vorgenommen. 

Es  fand  sich  Hun  in  der  That,  dass  das  Körpergewicht  des  Herrn  R., 
das  ursprüngh'ch  50  Kilogr.  und  754  Gramm  betrug,  nach  8-tägigcr 
vegetabilischer  Kost  auf  47  Kilogr.  und  995  Gramm  gesunken 
war.  Das  Gewicht  nahm  gleich  wieder,  wenn  auch  nicht  gleich- 
massig,  zu,  sobald  die  animalische  Kost  hergestellt  wurde.  Da  wir 
fUr  den  Modus  dieser  Gewichtszunahme  kein  bestimmtes  Gesetz  aufzu- 
finden vermochten,  müssen  wir  uns  mit  der  Bemerkung  begnügen, 
dass  unsere  Ergebnisse  in  dieser  Hinsicht  denen  ziemlich  nahe  stehen, 
zu  welchen  Boussingault')  bei  seinen  Untersuchungen  an  einer 
Turteltaube  kam.  In  seinem  Falle  hatte  das  Thier,  wegen  der  Inanition, 
der  es  unterworfen  worden,  eine  Einbusse  an  Körpergewicht  erlitten. 
Als  es  wieder  Futter  bekam,  stieg  sein  Gewicht  nur  in  den  ersten 
zwei  Tagen  erheblich  an ;  in  den  folgenden  Tagen  erreichte  es  nicht 
mehr  die  ursprüngliche  Höhe,  obgleich  das  Thier  seine  frühere  Leb- 
haftigkeit wieder  erlangte. 

Zu  dem  Hauptgegenstand  unserer  Betrachtungen  zurückkehrend, 
müssen    wir   hervorheben,    dass    der   Mittelwerth    der   Kohlensäure- 


>)  BouBsingault,    a.  a.  O.,  8.  449—450. 
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Menge,  die  durch  den  Vorderarm  und  die  Hand  der  rechten  sowohl 
als  der  linken  Körperseite,  unter  den  verschiedenen  im  Obigen  an- 
gegebenen Bedingungen  von  Licht  oder  Dunkel^  bei  verschiedenen 
Temperaturen ;  im  leeren  Zustande  des  Magens  und  nach  der  Mahl- 
zeit, nach  ausschliesslich  animalischer  oder  ausschliesslich  pflanzlicher 
Kost,  ausgeschieden  wurde,  auf  425  Milligramm  binnen  24  Stunden 
anzuschlagen  ist. 

Nach  Feststellung  dieses  Ergebnisses  musste  in  uns  begreiflicher 
Weise  der  Wunsch  entstehen,  die  Menge  der  Korhlensäure  zu  kennen, 
die  in  gleicher  Zeit  von  der  ganzen  Hautoberfläche  des  Körpers  aus- 
geschieden wird. 

Um  diese  Menge  zu  berechnen,  muss  man  das  Verhältniss  der 
Oberfläche  des  Vorderarms  und  der  Hand  zu  der  des  ganzen  Körpers 
kennen. 

Die  Anatomie  ist  nicht  eben  reich  an  Studien  über  derartige 
Verhältnisse.  Nur  zwei  einschlägige  Data  konnten  wir  auffinden: 
die  Angabe  von  Krause  und  die  von  Funke. 

Von  Krause  kennen  wir  nur  das  Endresultat  seiner  Messungen 
der  Oberfläche  des  erwachsenen  Körpers.  Danach  beti'ägt  der 
Flächenraum  der  ganzen  Hautoberfläche  15  [UFuss.  Die  Methode, 
nach  der  er  verfuhr,  ist  uns  nicht  bekannt  ^). 

F  u  n  k  e  ^)  dagegen  hat  uns  das  Verfahren  angegeben,  nach  welchem 
er  die  Oberfläche  des  Körpers  zu  bestimmen  gesucht  hat.  Aus 
gummirtem  Papier  wurde  von  ihm  eine  hinreichende  Anzahl  nach 
QZoll  und  Bruchtheilen  von  solchen  genau  abgemessener  Stücke  aus- 
geschnitten, und  mit  diesen  die  ganze  eine  Seitenhälfte  eines  völlig 
normal  gebauten  menschlichen  Leichnams  abtheilungsweise  aufs 
Sorgfältigste  beklebt,  so  dass  nicht  die  geringste  Lücke  frei  blieb, 
aber  natürlich  auch  das  Aufeinandergreifen  und  die .  Faltung  der 
Papierstücke  sowie  Faltung  oder  Dehnung  der  Haut  auf  das  Gewissen- 
hafteste  vermieden    wurde.      Die    einfache   Zählung    der   auf  jeden 


*)  Röhrig,  a.  a.  O.  S.  34. 

')  Funke,  ^Beiträge  sur  Kenntniss  der  Sohweisssecretion"  in  Molettchott*8 
Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen.  1868,  IV.  Band,  S.  47—48. 
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Eörpertheil  und  die  ganze  Körperoberfläche  koramenden  Q  Zolle 
von  Papier  gab,  wie  er  glaubt ^  den  gesuchten  Werth  mit  solcher 
Genauigkeit,  dass  die  Fehler  sicher  innerhalb  der  Grenze  einiger 
wenigen  OZoU  liegen  naussten. 

Zur  Bestimmung  der  Körperoberfläche  an  unserem  Versuchsmanne 
fanden  wir  die  Anwendung  des  Funke'schen  Verfahrens  mit  gar  zu 
grossen  Schwierigkeiten  verknüpft 

Wir  glauben  aber  ein  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommendes  Re- 
sultat durch  directe  Messung  erzielt  zu  haben.  Dieses  Verfahren 
erheischt  allerdings  all  die  Aufmerksamkeit  und  Geduld,  die  wir  nicht 
gespart  haben,  um  möglichst  fehlerfreie  Data  zu  gewinnen. 

Bei  unseren  Messungen  bot  uns  Herr  Ingenieur  Abbat!  seinen 
werthvollen  Beistand,  und  schlugen  wir  mit  ihm  folgenden  Weg  ein. 

Die  ganze  Oberfläche  des  Körpers  wurde  durch  scharf  ge- 
zogene Linien  nach  den  anatomischen  Regionen  eingetheilt.  Hierauf 
ermittelten  wir  sorgfaltig  den  Flächenraum  jeder  Region,  indem  wir 
sie  mit  möglichster  Annäherung  in  Theile  zerlegten;  deren  Flächen- 
inhalt leicht  auf  geometrischem  Wege  bestimmt  werden  konnte. 

Die  Maasse  wurden  mittelst  Seidenschnürchen  und  Maassband 
genonunen.  Bei  den  Messungen  am  Kopfe  leistete  uns  das  Cranio- 
meter  gute  Dienste.  • 

Um  die  Fehlerquellen  möglichst  zu  beschränken,  sahen  wir  streng 
darauf;  während  der  Messung  Muskelcontractionen  zu  vermeiden, 
indem  wir  die  Körpertheile  in  der  Stellung  der  Ruhe  behielten, 

Tabelle  V,  S.  26  zeigt  die  von  uns  gewonnenen  Resultate,  neben 
welchen  wir  zum  Vergleiche  die  von  Funke  angegebenen  auf- 
führen. 

Zu  Gunsten  V unserer  Methode  spricht  jedenfalls  der  Umstand^ 
dass  unsere  Resultate  nicht  erheblich  von  den  Funke'schen  abweichen. 

Aus  den  angestellten  Messungen  ergiebt  sich,  dass  die  Oberfläche 
des  Vorderarmes  und  der  Hand  zu  der  des  ganzen  Körpers  sich  wie 
1 :  16  verhält. 

Nach  dem  Mittelwerthe  der  durch  den  Vorderarm  und  die  Hand 
in  24  Stunden  ausgehauchten  Kohlensäure^  der  425  Milligramm  beträgt, 


''.  Fabini  und  J.  Eonehh 
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kann  man  daher  die  von  der  ganzen  Körperoberfläche  in 
24  Stunden  ausgeschiedene  COa-Menge  auf  6,80  Gramm 
anschlagen. 

Natürlich  kann  man  uns  einwenden^  dass  vielleicht  nicht  an 
allen  Körpertheilen  die  Hautoberfläche  eine  gleiche  Respirations- 
thätigkeit  aufw^eist  wie  an  der  Hand  und  am  Vorderarme^  ein  Ein- 
trand;  der  durch  die  Versuche  Aubert's  bekräftigt  wird ;  denn,  wie 
aus  folgender  Tabelle  erhellt,  ist  der  direct  für  die  ganze  Körper- 
oberfläche bestimmte  Werth  sehr  verschieden  von  dem  obigen  hypo- 
thetischen Werthe,  wie  wir  ihn  nach  den  direct  fiir  Vorderarm  und 
Hand  gewonnenen  Zahlen  berechneten. 

Doch  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  scheint  uns 
eine  derartige  Berechnung  nicht  ohne  Nutzen,  um  den  Vergleich  mit 
den  Ergebnissen  anderer  Forscher  zu  ermöglichen. 

Menge    der    von    der   ganzen   Körperoberfläche   binnen 

24  Stunden  erhaltenen  CO9. 
Name  des  Beobachters.  Menge  der  Kohlensäure. 

Abernethy')       14,00  Gramm. 

Scharling^) '.    .  32,08»)  «„ 

Ger  lach*)        8,49 

Reinhard*) 2,23        „ 

AU      .6^  I  Körper      ....      3,87 

Aubert*)     „     ,  /  ^ 

^  f  Hand 1,25 

Röhrig') 14,00 

Fubini  und  Bonchi     ....       6,80        „ 

Der  von  Scharling  angegebene  Werth,  den  wir  in  diese  Tabelle 
aufnahmen,   wurde  von   uns   mit   Fleiss  gewählt^  weil  er  an  einem 


M  Reinhard,   a.  a.  O.,  S.  30. 

*)  Scharling,   „Fortsatte,  eto.*'  a.  a.  O.,  S.  382. 

')  Diese  Zahl  Yon  Soharling  besieht  sich  auf  einen  Mann  von  28  Jahren. 

♦)  A.  a.  O.,  S.  447. 

*)  A.  a.  O.,  S.  37. 

«    A.  a.  0.,  6.  649  und  552. 

0  A.  a.  O.,  S.  35. 
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üunen  wurde,    das  unserem  UntersucliuDgsobjecto  am 

lüaajg  wird  es  jedoch  sein,  die  von  Scharling  'J 
aeu  Individuen  für  die  Perspiration  des  Kohten- 
nen  Werthe  anzuführen.  Wir  entnehmen  sie  aus  der 
t,  weil  Scbarling  selbst  erklärt,  dasseben  letztere  die 
B,  wie  er  sie  bestimmt  hatte,  enthält,  und  auch  noofa 
in  der  neuesten  Schrift  von  Röhrig  nicht  nur  die 
du  Zahlen  ungenau  wiedergegeben  sind,  sondern  über- 
il  auf  Rechnung  der  Kohlensäure  gesetzt  wird,  während 
ling  für  Kohlenstoff  berechnet  war. 
blen  hängen  wir  noch  die  des  Körpergewichts  der 
iividuen  an,  und  schöpfen  diese  aus  dem  Aufsätze  von 
er  in  den  „Annalen  der  Chemie"  veröffentlicht  und 
B  de  Chimie"')  übersetzt  wurde,  da  diese  Zahlen  in 
Jchrift  fehlen. 


Vom  ganzen 

Kürper 
binnen  1  St. 
Bihalirter 
Koblen  Stoff 


16     . 

9%" 


Kil(.gr.82       jOrm.  11,740 
57,750:     ,     11 


Vom  EUrpor, 
mit  AnMiabme 
von  Nsae  nnd 
Mund,  binoen 
1 8td.  exhalirter 
KohtenstoS 


■ra.  0,373 

„  0,181 

-  0,124 

.  0,272 

,  0,124 


I   nun  erlaubt,    die    Ergebnisse   unserer  Versuche   in 

jsssätzen  zusammenzufassen. 

Versuche  wurden   an   einem  Manne  von  27   Jahren, 


g,   „Fortsatte  FonSg,  cto.i*,  a.  a.  O,,  S.  3ä2. 

g,    „Rechetcbes  unr  la  quantitä  d'aoido   csrboni^ue. 
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■.  KörpergoWicht,  1  Meter  62  Centimeter  Körperhöhe,  von 
Muskelkraft,  angestellt 

*ie  directe  Messung  ist  eine  sehr  zweckmUssige  Methode  zur 
iDg  der  Oberfläche  des  lebendea  Körpers. 
;anze   Körperobcrfläclie   des   Dr.   R. ,    Dach   dieser   directen 
bestimmt,  beträgt  1,6  □Meter. 

Die  Oberfläche  des  Vorderarms  und  der  Hand  verhält  sieb 
IS  ganzen  Körpers  wie  1 :  16. 

inseren  Nsehforschuogen  Über  die  Kohlensäure-Ausdünstung 
haben  vrir  abwechselnd  an  beiden  Vorderarmen  und  Händen 
itirt. 

Jnaere  Versuche  gestatten  keinen  Schluss  über  den  etwaigen 
les  Luftdrucks  auf  die  Menge  der  durch  die  Hautober- 
igescbiedenen  Kohlensäure.  Vielleicht  erklären  sich  die 
chenden  Ergebnisse  unserer  diesbezttglieben  Versuche  aus 
itande,  dass  während  der  Dauer  dereelbcn  der  Luftdruck 
gar  zu  engen  Grenzen  variirt  hatte. 

►ie  in  der  Dunkelheit  durch  Vorderarm  und  Hand  ausge- 
Kohlensäure-Menge  verhält  sieb  zu  der  bei  Licht  ausgc- 
u  wie  100:113. 

Die   Temperatur  äussert   einen   entschiedenen    Einfluss   auf 
er  Hautoberfläche  auagescbiedene  Kohlensäure-Menge, 
aber  die  Temperatur,  desto  grösser  diese  Menge. 
er  That  lassen  sich  nach  unseren  Untersuchungen  folgende 
Bse  aufstellen: 

Temperaturen.  CO;. 

100  —  20»  :  20'' -24*     =     100  :  121 

20«— 24»  :  24°  — 30»    =     100  :  191 

16»  -  20»  :  24»  — 30»     =     100:283. 
Das  Verhältnis»  zwischen   der  bei   leerem  Magen  und  der 
der   Verdauung   ausgeschiedenen   COjMenge   gestaltet  sich 
:  112. 

,  Bei  animaliacher  Kost  wird  weniger  Kohlensäure  ausge- 
als  bei  vegetabilischer,  und  zwar  im  Verhältnisse  von  100 : 1  IC. 


Fnbini  und  J.  Runohl:  Ueber  die  Perspiration  der  KahlensRare. 

Qcaetzt,  die  OberflSche  des  Vorderarms  uDd  der  Hand  ver- 
zu  der  des  ganzen  Eörpers  wie  I  :  16,  und  liefero  erst- 
Tfaeile  io  24  Stunden  425  Milligr.  CO,,  so  wSre  die  Eohlen- 
ischeidung  kn  der  Oberfläche  des  ganzen  Körpers  auf  6,80 
mzuschlagen ,  wenn  man  annehmen  dürfte,  dasa  die  resptra- 
Thätjgkeit  der  Haut  in  allen  KSrperthcilen  nach  gleichem 
ron  Statten  gehe. 


N^ 


^^ 


.^ 
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II. 

Beiträge  zur  Kenntniss  des  Winterschlafes 

der  Murmelthiere, 


Von 
G.  Valentin. 


Vierandzwansigste  Abtheilung. 

Das  Netzbautrotb. 

Die  merkwürdige  Entdeckung  von  Bell  *),  dasB  die  rotbe  Farbe 
der  lebenden  Netzbaut  von  der  Stäbchenschicht  herrührt  und  am 
Lichte  rasch  gebleicht  wird,  und  die  erweiternden,  die  Optographie 
begründenden  Untersuchungei>  von  Kühne'),  bewogen  mich,  einige 
in  dieses  Gebiet  gehörende  Beobachtungen  an  einem  tief  erstarrten 
Murmel thiere  anzustellen. 

Da  der  Sehpurpur  oder,  wie  es  wohl  allgemeiner  hebsen  dürfte, 
das  Netzhautroth  einige  Zeit  nach  dem  Aufhören  des  Herzschlages, 
besonders  der  warmblutigen  Thiere,  vermisst  zu  werden  pflegt,  so 
könnte  man  glauben,  dass  es  während  des  tiefen  Winterschlafes  der 
Murmelthiere  mangelt,  weil  hier  das  Herz  nur  ein  Mal  nach  einer  bis 
mAreren  Minuten  klopft  und  der  Blutlauf,  wie  man  an  den  Gekrös- 
gefässen   sieht,   in    der  Zwischenzeit    stockt.    Die    in   der   zwciund- 


^)  J.  BoU.  Monatsberiobte  der  Berliner  Akademie.  November.  1876.  8.  S. 
783—787. 

*)  W.  Kühne.  Zar  Photochemie  der  Netzhaut.  Heidelberg.  1877.  8.  S. 
6—14  und  W.  Kühne,  über  den  Sebpurpnr.  Centralblatt  der  medicinisohen  Wissen- 
schaften von  Rosenthal  und  Senator.  Berlin.  1877.  8.  S.  193  — 196,  wo  die 
frfiheren  Angaben  über  die  rotbe  Farbe  der  Netzhaut  von  Leydig,  M.  Schnitze» 
£.  Rose,  Krohn  und  Uensen  angeführt  sind: 
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zwanzigsten  Abtheilung  dieser  Beiträge  geschilderten  Ergebnisse  der 
ophthalmoskopischen  Untersuchung  lehrten  jedoch  schon;  dass  das 
Sehloch  bei  der  Erhellung  der  Innentheilc  des  Auges  durch  den 
Augenspiegel  roth  leuchtet.  Es  konnte  sich  unter  diesen  Verhältnissen 
nur  noch  fragen,  ob  der  Farbestoff  die  gewöhnliche  Vergänglichkeit 
im  Lichte  darbietet  oder  nicht;  ob  ihm  überhaupt  andere  Eigenschaften, 
als  dem  der  wachen  Thierc  zukommen. 

Gezähmte  Murmelthiere  nehmen  auch  im  Winter  Nahrung  zu  sich 
und  schlafen  dann  gar  nicht  oder  nur  leise  ein.  Ich  habe  ein  waches 
Geschöpf  der  Art  *);  und  ein  tief  erstarrtes  von  ungefähr  gleicher 
Grösse  unmittelbar  nach  einander  untersucht  und  könnte  nicht  sagen, 
dass  ich  einen  wesentlichen  Unterschied  in  dem  rothen  Leuchten  des 
Schloches  bemerkte.  Es  hatte  nicht  das  feurige  Roth  der  mit  keinem 
schwarzen  Pigmente  versehenen  Augen  der  Albinokaninchen,  sondern 
etwas  Braunrothes,  wie  es  andere»  mit  tiefschwarzer  Aderhaut  ver- 
sebene Säugethiere,  z.  B.  die  dunkelhaarigen  und  dunkeläugigen 
Kaninchen,  ebenfalls  darbieten.  Die  grüne  Farbe,  welche  die  Krystall- 
linse  der  winterschlafenden  Murmelthiere  besitzt,  wird  jedenfalls  das 
Netzhautroth  nicht  ganz  unverändert  zum  Vorschein  kommen  lassen. 
Die  Durchsichtigkeit  der  Netzhaut  bedingt  es  übrigens,  dass  es  bei 
der  ophthalmoskopischen  Untersuchung  brennrother  und  nicht  so  feurig 
oder  rosenroth,  wie  in  der  von  den  Nachbargcbilden  losgetrennten 
Netzhaut  erscheint,  wenn  viel  schwarzes  Pigment  in  der  Aderhaut 
vorhanden  ist. 

Das  Ueberraschcnde  der  photographischen  \\'irkung  des  Netzhaut- 
rothes  bewog  niich,  eine  Reihe  von  Beobachtungen  an  Fröschen, 
Tauben  und  Kaninchen  anzustellen,  ehe  ich  die  Prüfung  des  MurÄel- 
thierauges  vornahm. 

Betrachtet  man  ein  gesondertes  Stück  der  Netzhaut,  das  auf  einem 
Objectglase  von  einem  Deckgläschen  geschützt  ist,  mit  freiem  Auge 

*)  Es  ereignete  sich  dabei  hänfig  und  Ewar  bei  den  zu  sehr  verschiedenen 
Zeiten  angestellten  Untersuchungen,  dass  das  Thier  nieste,  so  wie  die  Ton  dem 
Augenspiegel  zurfickgeworfenen  Lichtstrahlen  in  das  Innere  des  Auges  eingetreten 
waren.  Man  hat  auch  bisweilen  ein  reflectorisches  Niesen  im  ^renschen  beobachtet, 
wenn  helles  Sonnenlicht  in  das  Auge  fiel. 
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bwacber  Lupenvergr5ssorUDg,  so  kann  es  vorkommen, 
le  des  Präparates  nur  deshalb  rosemrotb  oder  tiefer  rotb 
]  eine  mikroskopiecb  dünne  Scbicbt  von  Pigmentmasse 
Biegt.  Sie  bleicht  daher  auch  nicht  im  Liebte  ab  mid 
chtigen  Urtbeilen  verleiten,  wenn  der  wahre  Grund 
unbekannt  ist.  Ich  habe  deshalb  immer  die  ge- 
1  zuoret  mit  einer  U-  bis  12fachen  und  hierauf  mit  einer 
iDienrergTösserung  für  25  Centimetor  Sehweite  in  dem 
Jtzten  Mikroskope  untersucht  und  mir  in-  kritischen 
1er  den  Beginn  der  regelmässig  gestellten  gefärbten  oder 
ichen  oder  die  Orte  der  Pigmentauflageningen  mit  HUlfe 
lendung  des  Oculars  bcändlicben  Fadenkreuzes  für  den 
1  Gebrauch  schwächerer  Vei^rÖsserungen  bezeichnet. 
Iie  Abbleichen  des  Netzhautrothes  im  Tt^es-  und  selbst 
hte  bewog  mich,  einige  Nebenvorrichtungen  am  Mikro- 
ingen.  Eine  Abblenduogsröhre  von  Pappendeckel  oder 
verkürzter  Schornstein  eines  Bunsen'schen  Brenners 
zwischen  dem  Mikroskoprobre  and  dem  das  Präparat 
ijecttiscbe,  um  das  von  oben  kommende  Licht  abzu- 
1  einfaches  Mittel,  die  von  dem  Beleuchtungsspiegel  zu- 
eu  Strahlen  minder  schädlich  zu  machen,  besteht  darin, 
ndes  Kicol  in  den  Cjlinder  des  Objecttisches  einzusetzen. 
r  ordentliche  Strahl  gänzlich  zurückgeworfen  und  nur 
entliche  durchgelassen  wird,  so  hätte  man  bloss  die  halbe 
m  günstigsten  Falle.  Ich  zog  jedoch  eine  andere  Ein- 
Ich  schlosg  die  untere  Oeffnung  des  in  dem  Schlitten 
ches  befindlichen  Cylinders  mit  einem  undurchsichtigen 
legte  bisweilen  noch  zum  Ueberäusse  einen  andurch- 
^cl  auf  die  Ocolarliuse  des  Mikroskopea.  Wollte  ich 
>b  das  Netzhautroth  noch  vorhanden  war  oder  nicht,  so 
den  letzteren  und  zog  den  Schütten  ftlr  einen  Augenblick 
i,  dass  die  von  dem  Beleuchtungsspiegel  zurückgeworfenen 
Netzhaut  und  das  Mikroskop  durchsetzen  konnten. 
te  fast  alle  Untersuchungen,  die  ich  an  IiVüschea  machte, 


34  a.  Valentin: 

an  Thieren  an,  die  während  fünf  bis  sechs  Wintermonaten  im  Dunkeln 

aufbewahrt   worden.     Das  Netzhautroth   erscheint  in  solchen  Fällen 

ausnahmslos   und  gesättigter,   als  in  Thieren,    die   im  Hellen  gelebt 

haben.     Verschiedene  Präparate  geben   bisweilen    ungleiche  Stärken 

und  Nuancen  des  Both.    Die  vordersten,  der  Linse  nahen  Theile  der 

Netzhaut   liefern   oft  eine  verhältnissmässig  sehr  gesättigte  Färbung. 

Kühne^)  fand,  dass  die  Oalle  oder  gallensaure  Salze  die  einzigen 

Körper  sind,  welche   die  Stäbchen   und  mit  ihnen  das  Netzhautroth 

und  zwar  ohne  Farbenveränderung   auflösen.     Die   filtrirte  purpur- 

rothe  Flüssigkeit   wird   am  Lichte   zuerst  chamois  und  dann   farblos. 

Sie  absorbirt  alle  Farben  des  Spectrums  vom  Grün  bis  zum  Violett, 

lässt  hingegen  Roth,  Orange  und  Gelb  und  vielleicht  auch  ein  wenig 

Violett  durch.  Das  Netzhautroth  ist  hiernach  ein  weniger  einfarbiges, 

ein  unreineres  Roth,  als  das  eines   guten  Rubinglases,   das  nur  Roth 

und  höchstens  noch  Orange  durchlässt. 

Die  Netzhautpräparate  des  Frosclies  wirken  ihrer  Dünne  wegen 
unvollständiger.  Das  Mikrospectroskop  z^igt  das  ganze  Spectrum 
trotz  ihrer  Einschaltung  und  zwar  ohne  wesentlichen  Unterschied 
von  dem  Vergleichsspectrum,  dessen  Licht  nicht  durch  das  Präparat 
und  die  Objectivlinsen  gegangen  ist.  Da  man  keine  dunkeln  Bänder 
im  Grün  oder  im  Roth  bemerkt,  so  folgt,  dass  das  Netzhautroth  von 
dem  Hämatin  und  dem  Hämin  wesentlich  abweicht. 

Die  gefärbten  Stäbchen  scheinen  keine  andere  Doppelbrechung, 
als  die  farblosen  darzubieten.  Sie  liegen  regelmässig  und  wie  die 
Haare  eines  sorgfältig  gekämmten  Pelzes  in  dem  durch  ein  Deck- 
gläschen mehr  oder  minder  zusammengedrückten  Netzhautpräparate 
neben  einander  und  ändern  dann  bisweilen  die  purpurrothe  Farbe  des 
Gesichtsfeldes  eines  Gypsblättchens  von  Roth  erster  Ordnung  in  ein 
von  einem  die  Farben  scharf  unterscheidenden  Auge,  wie  das  meinige, 
leicht  erkennbares,  dem  Rosenroth  verwandtes  Roth.  Wurde  nicht 
das  Netzhautstück  mit  Wasser  befeuchtet,  so  sieht  man  zahlreiche 
Stäbchen  in   der  herausgepressten  Ernährungsflüssigkeit  schwimmen. 


0  Kühne,  Centralblat't  a.  a.  O.  S.  194. 
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cn   unverändert   gebliebcD.     Die   meisten    erscU einen   in 

n  Liebte  farblos,  seltener  an  ibren  üussero  Stücken  schön 

Sie  werden  auf  dem  purpuirothen  Gypsgrunde  gelb  und 

Regel  in  allen  auf  die  Acbsenebene  des  Gypablättcbens 

Lzimutbalatellungen. 

::ht  man  die  rotbe  Färbung  der  S&bcben  mit  einem  ein- 

das  man  in  die  Röbre  des  Objecttisches,  in  den  unteren . 
ikroskoprohree  über  den  Objectivlinsen  oder  oberhalb  des 
:eschaltet  bat,  so  kann  man  es  um  90"  oder  360°  um 
icbae  drehen,   ebne  dass  sich  das  Netzbautroth  sichtlich 

verrätb  sich   also   kein  Merkmal   von  Dicbroismus  oder 
19  bei  dieser  PrUfungaweise- 
ith   der  dünnen   Netzbaut  der   Frösche   ist  so   schwach, 

Grauweiss  an  irgend  einer  Stelle  des  Grüns  eines  hellen 
rzeugt,  obgleich  wir  später  sehen  werden,  dass  sich  eine 
ing  der  Ergänz unga färbe  auf  andetemWege  nachweisen 

Gleiche   wiederholt  sich   füt   Gypablättchen,   die   Grün 
n  sie  in    dem    dunklen    Geaicbtafelde    des   Polarisations- 
unter +  45  °   ihrer  Achsenebene   eingeacbaltet   worden. 
B  mit  drei  Blättern  der  Art,  nämlicb: 


erferenzfarbe  herrschte  hier  so  sehr  vor,  dass  das  schwache 
iinnen  Netzbautpriiparatea  in  keiner  Art  einwirkte, 
rbting  der  Netzhaut  erhält  sich  auch  nach  einzelnen  Ver- 
wenn  man  z.  B.  die  Frösche  durch  Bäder  von  Chloriden 
1  oder  der  alkalischen  Erden  getSdtet  hat.  Hag  man  aber 
zhautpräparateaolcberTbiere  oder  gesunderFröache  in  einem 
3* 
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möglichst  dunkeln  Baume  aufbewahren,  so  bleichen  sie  doch  gänz- 
lich oder  nach  einer  Reihe  von  Stunden  «ab.  Es  kommt  nur  aus- 
nahmsweise vor,  dass  man  noch  den  schwächsten  Rest  am  folgen- 
den Tage  erkennt. 

Hatte  ich  das  rechte  Auge  eines  lebenden  Frosches  ausgeschnitten^ 
das  linke  dagegen  erst  *nach  der  darauf  folgenden  Zermalmung  des  Ge- 
hirnes entfernt,  so  fand  ich  in  vier  Fröschen  ein  blasseres  Netzhautroth  in 
diesem  als  in  jenem  Auge.   Zwei  Frösche  zeigten  keinen  Unterschied. 

Ich  stach  eine  Scheere  in  das  Schädeldach  eines  lebenden  Frosches 
so  ein,  dass  der  Sehnerv  bei  dem  späteren  DurchscHneiden  getrennt 
und  eine  ziemliche  Zahl  von  Blutgefässen,  wie  die  nachfolgende 
starke  Blutung  andeutete,  verletzt  wurde.  Das  Thier  erholte  sich 
bald  von  dem  Eingriffe  vollständig.  Ich  entbirnte  es  drei  Tage  nach 
demselben  und  untersuchte  unmittelbar  darauf  beide  Augen.  Der 
Frosch  war  immer  in  der  Zwischenzeit  im  Dunkeln  gehalten  worden. 
Die  Netzhaut  der  verletzten  Seite  erschien  rosenroth.  Ein  Präparat, 
das  von  der  Nachbarstelle  der  Krystalllinse  der  gesunden  Seite 
stammte;  zeigte  ein  gesättigteres  Roth. 

Eine  eigene  Art  von  blauen  oder  Eobaltgläsern  lässt  sich  mit 
Vortheil  für  die  Netzhaut  und  für  andere  Gewebe  verwerthen.  Das 
beste,  das  ich  gebrauchen  konnte,  war  ziemlich  hell,  zeigte  jedoch 
nicht  mehr  deutlich  das  Gelb  der  lemniscatenähnlichen  Ringe  einer 
senkrecht  auf  die  Mittellinse  geschnittenen  und  mit  ihrer  Polarlinie 
unter  +45°  eingestellten  Platte  von  Rohrzucker.  Das  Pflanzen- 
grün erschien  durch  dasselbe  nicht  roth.  Es  verlöschte  alle  Farben 
in  dem  durch  massig  helles  Tageslicht  erzeugten  Spectrum  eines 
Hoffmann'schen  Spectroskopes  mit  gerader  Durchsicht.  Helle  oder 
dunkle  Bänder  wurden  dann  nicht  bemerkt.  Minder  geeignet,  aber 
immer  noch  brauchbar  waren  zwei  andere  hellblaue  Gläser,  die  ein 
schmutzig  weisses  Band  in  dem  Orange  und  dem  Gelb  und  ein 
dunkles  in  dem  Anfangsgrün  desselben  Spectrums  lieferten  und  das 
Gelb  der  lemniscatenähnlichen  Ringe  der  Zuckerplatte  durchliessen. 
Die  dunklen  erythroskopischen  Gläser  hingegen  erwiesen  sich  als  un- 
brauchbar ihrer  geringen  Durchsichtigkeit  wegen. 
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B  miw  das  znemt  orwähiite  blaue  Glas  zwischen  dem 
jarate  und  den  Objectivlinsen  des  MikroBkopes  bei  einer 
:hen  LinearvergrÖBseruDg  ein,  eo  erscLien  die  Masse  der 
oder  der  schon  völlig  abgeblaasten  Netzbaut  schon  violett- 
nd  die. übrigen  Bezirke  des  Gesichtsfeldes  blau  waren, 
rurde  miuder  lebhalt,  wenn  man  das  blaue  Glas  auf  das 
,  Dieses  Verfahren  ist  überhaupt  zu  verwerfen,  weil  es 
rben Änderungen  nicht  entdecken  lässt. 
ht  man  eine  so  starke  Vergrösserung,  dass  man  die  noch 
^Imässigen  natürlichen  Anordnung  befindlichen  Stäbchen 
iberzeugt  man  sieb,  dass  nicht  nur  sie,  sondern  auch  die 
I  der  Netzhaut  den  Farbenwechael  hervorrufen  können, 
rt  in  der  durch  das  Deckgläseben  ausgepreesten  £r- 
ligkeit  schwimmenden  Stäbchen  erscheinen  (ihrer  Dlinne 

oder  höchstens  schwach  violet.  Liegen  sie  noch  in 
tssigen  Anordnung  neben  einander,  bo  sieht  man  unter 
■grösaerangen  ihre  Ränder  dunkler  als  das  übrige,  dessen 
Färbung  noch  deutlich  zum  Vorschein  kommt, 
»"benänderung  kann  auch  hin  und  wieder  durch  andere 
,  z.  B.  durch  einzelne  Präparate  der  quergestreiften  Muskel- 
der   einfachen   des  Magens    der  Frösche   hervorgerufen 

fehlt  hingegen  z.  B.  in  dem  Dünndarmgekröse ,  in  wel- 
die  mit  Blut  gefüllten  Blutgefässe  die  violettrothe  Pär- 
larbieten,  oder  in  den  Wandungen  der  Lungenalveolen. 
bingläser,  also  solche,  die  nur  ein  feuriges  Botb  am 
ben  und  sich  als  die  einfarbigsten  unter  allen  gefärbten 
ähren,  lassen  das  Netzhautroth  des  Frosches  wenig  oder 
vortreten.   Uan  kann  es  verhältnissmässig  lange  zwischen 

Gläsern  in  massigem  Tageslichte  erhalten,  während  an- 
I  Gläser,  die  eine  grössere  Menge  chemischer  Strahlen 
nicht  so  günstig  wirken.  Es  rührte  wahrscheinlich  hicr- 
98  Kühne')  das  Netzhautroth  erst  nach  6  Stunden  un- 

:,  Photoob«mia,  S.6. 
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ter  einem  rothen^  nach  4  bis  5  unter  einein  grünen  und  Hchon  nach 
2  Stunden  unter  einem  blauen  Glase  verschwinden  und  nicht  durch 
daa  (rothe)  Lithium,  hingegen  stark  durch  das  (fast  weisse)  Mi^- 
nesiumlicht  abbleichen  sah.  Die  grössere  Lichtstärke  düi:ftc  einen 
wesentlichen  Einfluss  in  dem  letzteren  Falle  ausgeübt  haben. 

Gelbe  Gläser  (sogenannte  Flohgläser),  grüne  und  dunkelviolette 
lieferten  mir  keine  neue  Belehrung. 

Erblasst  auch  das  Netzhautroth  nicht  vollständig,  wenn  man 
den  Luftinhalt  einer  vor  dem  Lichte  geschützten,  an  einem  Ende  zu- 
geschmolzenen Röhre,  die  das  Präparat  enthält,  mit  Hülfe  einer  Queck- 
silberpumpe möglichst  entfernt,  so  darf  man  doch  hieraus  noch  nicht 
mit  Sicherheit  schliessen,  dass  die  Färbung  der  Netzhaut  von,  der 
Anwesenheit  von  Sauerstoff  unabhängig  ist.  Da  man  nie  einen  ab- 
solut leeren  Kaum  erreichen  kann,  so  bleibt  immer  noch  Si^uerstoff 
genug  für  das  kleine  Präparat  zurück.  Ob  und  welche  Gase  .e§  un- 
ter dem  Einflüsse  der  Luftverdünnung  abgab,  blieb  unbekannt. 

Bine  andere  Erfahrung  dürfte  eher  einen  Schluss  gestatten.  Steinöl, 
unter  welchem  Natrium  ungefähr  ein  Jahr  lang,  ohne  sich  zu  ver- 
ändern, gelegen  hatte,  wurde  abdestillirt  Man  konnte  daher  an- 
nehmen ,  dass  es  weder  Wasser  noch  Sauerstoff  enthielt.  Legtd  ich 
Netzhautstücke  des  Frosches  in  Gläschen,  die  mit  diesem  Steinöl 
gefüllt  waren,  so  erhielt  sich  die  rothe  Färbung  im  günstigsten  F^lle 
vollständig.  Sie  blasste  in  ungünstigerem  bisweilen  schon  nach 
einigen  Minuten,  im  Tageslichte  jedoch  nicht  vollständig  ab.  Die  An- 
wesenheit von  Sauerstoff  scheint  daher  nicht  nöthig  für  die  Fort- 
dauer der  Netzhautfärbung  zu  sein. 

Um  den  Einfluss,  den  die  Kälte  ausüben  kann,  zu  prüfeü,  um. 
gab  ich  ein  mit  einem  gut  schliessenden  Glasdeckel  versehenes 
Glasgefäss  mit  einer  aus  Schnee  und  Kochsalz  bestehenden  .Kälte- 
mischung und  schützte  das  Ganze  vor  dem  Eindringen  des  Tages- 
lichtes. Das  unter  einem  Deckgläschen  aufbewahrte  Netzhautpräparat 
kam  auf  die  Mitte  des  Bodens  des  Glasgefässes. 

Die  mehr  oder  minder  rothen  Netzhäute,  welche  auf ,  diese 
Weise    einer    Kälte     von     13®   C.    ausgesetzt    wurden,    erschienen 
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tlmuteti  weiss.  Sie  zeigten  dann  noch  das  Vioicttblau 
Iitsfelde  des  Kobaltglases. 

das  frische  aiiBgesclmittcne  Auge  eines  eeit  Mon^u 
ihaltenen  und  unmittelbar    vorher   entbirnten  Froscnes 

lang  in  dem  Glaagefäsae  bei  —  4*  C.  bis  3'  C.  ver- 
»r  die  heraiispräparirte  Netzhaut  blassrötblich ,  aber 
Ichcr  gefärbt  als  die  des  anderen,  bald  darauf  geöff- 
las  indessen  bei  einer  Wärme  von  +  15*  0.  im  mäs- 
ite  verweilt  hatte. 

b,  der  den  Winter  über  im  Dunkeln  verweilt  hatte, 
nuten  lang  in  dem  Glasgefäsee  bei  —  14*  C,  bis  13*  C. 
Js  man  dasThier  aus  dem  kalten  dunkeln  Raum  her- 
hielt e»  fortwährend  die  Vordcibeine  über  dem  Kopfe 
ilagen.  Es  war  erstarrt  und  machte  nur  schwere  und 
igungen.  Eisschollen  Hessen  sich  nicht  im  Unterleibe 
igleich  untersuchte  Netzhaut  des  rechten  Auges  war 
ahrte  diese  Farbe  unmittelbar  nach  der  Befeuchtung 
irozenligen  Älaunlfisung  und  erschien   nach  7  Minuten 

röthlich.  Die  letzte  Spur  von  Färbung  zeigte  sich 
en.  Das  Präparat  war  in  einem  dunkeln  Kasten  in 
eit  aufbewahrt  worden. 

aut  des  anderen  Auges,  die  ich  5  Minuten  nach  der 
tersucbte,  zeigte  eine  lebhaft  rothe  Farbe.  Legte  ich 
arat  in  das  tilasgef^s,  das  eine  Kälte  von  —  6"  C. 
'  es  innerhalb  6  Minuten  vollkommen  weiss  geworden, 
shr  rothen  Ketzhäute  gaben  Violett  in  dem  blauen  Ge- 
Mikroskopes. 

I  zerstört  also  das  Roth  der  aus  dem  Auge  cnt- 
n  den  Nacbbartheilen  gesonderten  Netzhaut  verhält- 
Leichteaten.  Sie  schadet  weniger,  wenn  sie  auf  das 
[  Auge  im  Ganzen  wirkt,  und  am  wenigsten,  wenn  der 
ende  Frosch  ihrem  Einflüsse  ausgesetzt  bleibt, 
uche,  welche,  wie  die  über  den  Einfluss  der  Hitze, 
igerc  Einwirkungszeit  fordern,  lassen  die  Möglichkeit 


J 


I  allein  die  Ursache  des  Vei 
ch  ziehe  daher  nur  dann  best 
'.  nicht  st&rte. 

Verfahren  dienten  mir  dazu,  i 
!U  verfolgen.  Ich  legte  das  o 
zhautpräparat   auf  zwei   etwai 

die  sich  in  einem  überall 
;cn    befanden^    heizte  das  Gai 

fOr  dunkle  heisse  Flammen 
und  bestimmte  die  Wärme  du 
1  sich  in  nngefahr  gleicher  ] 
Eweite  Verfahren  bestand  darf 

beschriebenen  allgemeinen  m 
Er   giebt    den   im  Augenblicl 

als    die    gewöhnlich    gebrau 
ihn   mit  Wasser,   schaltete  ih 
immer  des  Mikroskopes  md  v 
igeistlampe. 
ihungsarten    lehrten ,     dasa    1 

weniger,  als  die  Kälte  suhad 
t  eines  ans  dem  lebenden  T 
raschen  Erwärmen  von  +  16' 
rschien  kaum  noch  roth,  nach< 
»rden.  Das  andere  unmittetba 
I  Äuge  des  Thieres  gab  eine  b 
r  von  röthlich  bei  40*  0.  da 
bei  102*  C.  verloren  zu  habei 
irat  eines  anderen  im  Leben  < 
hdem  die  Wärme  von  14*  C. 
ire  Erwärmung  auf  54"  C.  m 

Wärme  aui  65*  C.  gestiegen 
ehr  erkennen.  Das  weisse  Pra 
Uaterauchnng  der  Gewebe.     Lelpili 
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btsfeldfl  des  Mikroskopes  violett.  Diese  Wirkung 
lern  Eintrocknen. 

auf  dem  Wärmetiscbe  untersuchtes  Präparat  be- 
rüngliche  RSthe  bei  der  Erwärmung  von  15*  C. 
urde  blasser  bei  40*  C,  zeigte  nur  noch  eine  Spur 

C.  und  erschien  noch  blasser  als  früher  bei  60°C. 
SO*  C.  bewahrte  es  dann  noch  die  Eigenschaft, 
auen  Kobaltgrunde  zu  werden. 

innte  das  in  einer  halbprocentigen  Kochsalzlösung 
lines  Frosches  bis  44 "  C.  erwärmen ,  ohne  dass  das 
it  verloren  ging.  Brachte  ich  das  frisch  ausge- 
eines    unmittelbar   vorher   enthirnten  Frosches   in 

D.  und  liess  es  dort  7  Uinuten  lang  verweilen, 
die  Wärme  bis  auf  43  *  C.  gesunken  war,  so  hatte 
nse  sogleich  vollständig  weiss  getrübt.  Der  grtisate 
it  erschien  farblos.   Eine  Spur  von  Röthe  fand  sich 

Machbarschaft  der  Krystalle  vor.  Legte  ich  ein 
Glycerin,  das  vorher  bis  60*  C.  erwärmt  worden 
1  5  Uinuten,  während  welcher  Zeit  die  Wärme  auf 
ar,  heraus,  so  erschien  die  Linse  weiss  und  un- 
:  Netzhaut  bewahrte  aber  noch  einen  schwachen 
liehe. 

n  Wärmekasten,  bis  seine  Luft  eine  Wärme  von 
[ite  dann  die  Gasflamme  aus  und  setzte  einen  leben- 

Minnten  ein.  Die  Wärme  ging  innerhalb  dieser 
leninter.  Das  Thier  sprang  in  der  ersten  Viertels- 
I,  wie  man  hörte,  lebhaft  herum,  verhielt  sich  aber 
n  ruhig    und  wurde   zuletzt  todt  herausgenommen. 

dem  einen  Kniee  losgetrennt  war,  ging  sehr  leicht 
jine  waren  starrkrampfahnlich  gestreckt.  Die  Netz- 
Auges  erschien  stark  geröthct.  Sie  wurde  sogleich 
entigen  Kochsalzlösung  weiss,    erschien    aber   auch 

aof  dem  blauen  Gesichtsfelde  dos  Mikroskopes.  Das 
Dtochemif^  S.  13. 
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ebenfalls  lebhafte  Netzhautroth  des  zweiten  Auges  blieb  im  Anfange 
noch  roth  in  einer  zehnprocentigen  Salmiaklösung.  Die  Reizbarkeit 
des  Hüftgeflechtes  und  der  Muskeln  der  vier  Beine  war  eine 
halbe  Stunde  später  nicht  vollkommen  erloschen.  Es  hatte  sich 
also  keine  durchgreifende  Kochung  oder  Wärmestarre  der  Muskeln 
ausgebildet. 

Wollte  ich  die  Einflüsse  von  Hydroketten  oder  von  Induc- 
tionsschlägen  prüfen^  so  halbirte  ich  den  Kopf  des  unmittelbar  vor- 
her enthirnten  und  dann  enthaupteten  Frosches  durch  einen  mittleren 
Längsschnitt  und  stach  die  eine  Leitungsnadel  dicht  vor  und  die 
andere  unmittelbar  hinter  dem  Auge  des  auf  einer  Eorkplatte  befind- 
lichen Präparates  ein.  Dieses  kam  sogleich  in  eine  dunkle  Kammer 
und  blieb  hier  während  der  ganzen  Versuchszeit. 

Der  Strom  einer  B uns en'schen  Tauchbatterie  von  sechs  grossen 
Elementen,  die  10  Cubikcentimeter  Knallgas  in  4Vt  Minuten,  also 
2,2  C.C.  in  der  Minute  bei  dem  Gebrauche  derselben  Elektroden  und 
einer  käuflichen  B  u  n  s  o  naschen  Knallgasvorrichtung  mit  dünnen  Pia- 
tindräthen,  kleinen  Platinblechen  undZerlcgungswasser  mit  ungefähr  Vs 
Schwefelsäure  lieferte,  Hess  das  Netzhautroth  nicht  erblassen,  wenn  er 
selbst  eine  Viertelstunde  ununterbrochen  durch  das  Auge  ging.  Die  leb- 
hafte Färbung  erhielt  sich  auch  unter  dem  oben  erwähnten  Steinöl.  Das 
Gleiche  wiederholte  sich  nach  der  wiedeiiim  eine  Viertelstunde  fortgesetz- 
ten Einwirkung  des  Stromes  einer  aus  sechs  grossen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure geladenen  Zink-Kohlen-EIementen  bestehenden  Batterie,  die 
45  G.C.  Knallgas  in  5  Minuten,  oder  9  G.G.  in  der  Minute,  also 
4mal  so  viel  als  die  Tauchbatterie  unter  denselben  Nebenbedingungen 
wie  diese  ^  gab.  Wurde  die  schön  rothe  Netzhaut  mit  Schwefel- 
säure betupft,  so  verwandelte  sich  ihre  Farbe  in  ein  schmutziges 
Brennroth,  das  sich  in  eine  Mischung  dieser  Farbe  mit  Violett  auf 
dem  blauen  Grunde  verwandelte. 

Ich  trieb  einen  Magnetelektromotor  durch  die  zuletzt  erwähnte, 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  versehene  Batterie.  Liess  ich  die 
Schläge  mit  Hülfe  der  zierlichen,  von  V  e  r  d  i  n  verfertigten,  ein  Ham- 
merwerk des  Magnetelcktromotors  im  Kleinen  darstellenden  Vorrich- 
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ir^s  ')  aufschreiben,  so  ergab  sieb,  dues  durchsclinittlich 
ÜDute  bei  der  immer  eingehalteoen  ScbraubeostelluDg 
;ktromotora  kfuucn.  Da  die  beiden  Rollen  desselben 
isaiDmengeschobeo  waren,  so  lieferten  die  Elektroden- 
mptindlicbe  Schläge,  wenn  man  eie  selbst  mit  trockenen 
hrte, 

e  Netzbaut,  die  15  Minuten  lang  auf  diese  Weise  teta- 
i,  erschien  fast  weiss  und  blieb  auch  so  unter  Sleinöl. 
ich   dann   den  Versuch   an    dem  Auge    eines    anderen 

zeigte  sieb  ein  ziemlich  starkes  Netzbautrotb,  nachdem 
>  ScbliessungS'  und  eben  so  viele  Oeffaungsschläge  in 
urchgegangcD  waren.  Da  die  lange  Zeitdauer  in  dem 
he  geschadet  haben  konnte,  so  liess  ich  die  Indactioos- 
'/,  Minuten  auf  ein  drittes  Auge  wirken.  Die  entapre- 
der  Doppelscbläge  der  Inductionswirkungea  betrug  da- 

Netzbaut  zeigte  hierauf  ein  sehr  lebhaftes  Roth.  Wurde 
Lparat  mit  Eisessig,    der   in   wenig  Wasser  gelöst  war, 

verwandelte  sich  die  Farbe  in  Weissbrilunlich,  das  sich 
lellem  Tageslichte  bis  Über  eine  Stunde  erhielt.  Der 
;rund  Hess  die  Netzhaut  violett  erscheinen, 
n  lebender  Frosch  eine  Viertelstunde  lang  in  einem 
Aetberd'dmpfen  gesättigten  Räume  verweilt  und  zuletzt 
als  5  Minuten  wie  todt  dagelegen,  so  zeigte  sich,  dessen- 
lin  lobhaftes  Ketzbautroth  in  beiden  Augen.  Das  eine 
jrte  sich  im  ersten  Augenblicke  nicht,  nachdem  ich  eine 
wanzigproeentige  Lösung  von  Jodkalium  hinzugefügt 
tzte  ich  ein  anderes  NetzhautstUck  mit  zwanzigprozen- 
;e,  so  wurde  es  sogleich  farblos.  Das  Herz  des  Frosches 
eine  Viertelstunde,  nachdem  die  beiden  Augen  entfernt 
n. 
Winter  über  im  Dunkeln  gehaltener  Frosch  wurde  eine 

lang  der  Wirkung  der  Cbloroformdämpfe  in  einem  vor 
geschützten  Glase  ausgesetzt.  Obgleich  das  still  stehende 
[  du  T^nboratoire  de  Mr.  Maie;,  konie  187D.  Poiia.  1876.  S°.  p.  U3. 
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Herz  des  Tbieres  weder  mechanisch,  noch  elektrisch  reizbar  war  und 
das  Hüftgeflecht  und  die  Muskeln  der  Vorder-  und  Hinterbeine  einen 
nur  massigen  Grad  von  Empfänglichkeit  für  die  Schläge  des  Mag- 
netelektromotors darboten,  so  fand  sich  doch  noch  ein  lebhaftes  Netz- 
hautroth vor.  Seine  Farbe  wurde  gelblich,  nachdem  es  mit  einer 
natürlich  gelben  fünfprozentigen  Lösung  von  Goldchlorid  in  Berüh- 
rung gekommen  war.  Dieses  erhielt  sich  über  IVa  Stunden  im 
Tageslichte. 

Man  wird  nach  diesen  Erfahrungen  Frösche,  an  denen  man 
eine  schmerzhafte  Operation  machen  will,  ehe  man  ihr  Netzhaut- 
roth untersucht,  ohne  Gefahr  ätherisiren  oder  chloroformiren  können. 

Ein  Beispiel,  das  ich  bei  dieser  Gelegenheit  anführen  will,  kann 
zeigen,  dass  nicht  immer  die  rothe  Farbe  der  Stäbchenschicht  un- 
mittelbar nach  dem  Tode  des  Frosches  schwindet.  Ein  Thier  der 
Art  war  aus  unbekannten  Gründen  im  dunkeln  Baume  gestorben 
und  lag  schon  eine  Reihe  von  Stunden  todt  da,  als  ich  es  vornahm. 
Das  Herz  war  weder  mechanisch  noch  elektrisch  reizbar.  Das  Hüft- 
geflecht und  die  Muskeln  der  Vorder-  und  Hinterbeine  beant- 
worteten nur  noch  schwach  die  stärksten  Schläge  des  Magnetelektro- 
motors. Beide  Netzhäute  boten  dessenungeachtet  ein  lebhaftes  Roth 
dar,  das  sich  eine  Zeit  lang  in  einer  zwanzigprozentigen  Lösung  von 
santonsaurem  Natron  unverändert  erhielt.  Dasselbe  wiederholte  sich 
bei  einem  Frosche,  dessen  beide  untere  Augenlieder  weiss  und  undurch- 
sichtig waren,  der  sie  immer  emporgezogen  hielt  und  sich  ganz  wie 
ein  blindes  Thier  benahm. 

Kühne  ^)  fand,  dass  das  Netzhautroth  in  Blut,  in  einer  halbprozen- 
tigen  oder  in  einer  gesättigten  Kochsalzlösung,  in  einer  zweiprozentigen 
Lösung  von  Essig-  oder  von  Gerbsäure,  durch  24stündiges  Liegen  in 
Glyccrin  oder  inAether  und  nach  dem  Eintrocknen  auf  einer  Glasplatte 
nicht  verändert  wurde.  Ammoniaklösung  machte  die  Netzhaut  so 
durchsichtig,  dass  man  erkennen  konnte,  die  Farbe  gehöre  der  Stäb- 
chenschicht an. 

Ich  bemerkte  häufig,  dass  dieselbe  Flüssigkeit  auf  die  einzelnen 

*)  Kühne,  Photochemie,  S.  7. 
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e  nicht  bloss  Terschicdener,  sondern  selbst  des  gleichen 
wirkt.  Steinöl  z.  B.  liess  das  Netzhautroth  eines 
idert,  führte  hingegen  zu  einem  augenblicklichen 
1  in   einem  von   einem  anderen  Thiere  stammenden 

Die  Wirkung  bangt  auch  bisweilen  wesentlich  von 
megrade  ab.  Während  eine  gesättigte  Kochsalz- 
in Euhne's  Versuchen  unverändert  liess,  sah  ich  es 
sentigen  Lösung  sogleich  schwinden.  Die  Netzhaut 
i  roth  in  einer  fünfprocenügen  L&sung  von  Kali- 
e  hingegen  auf  der  Stelle  weiss  in  einer  gesättigten 
1  Salzes. 

n  2%,  Kochsalzlösung  von  10%,  eine  gesättigte 
alaun,  Benzin,  Auflösungen  von  Uaematoxylin  oder 
nmoniak  machten  die  Netzhaut  sogleich  weiss  und 
;e  Lösung  von  chromsaurem  Kali  weiss  mit  einem 
Eine  wässerige  Lösung  des  Jodkaliums  von  20*/c) 
on  10  "/g,  des  eantonsauren  Natrons  von  20*/oi 
n  5  */o ,  der  Borsäure  von  1  "/„  und  bisweilen 
I  die  Färbung  die  erste  Zeit  wenig  oder  gar  niclit 
n  wie  Schwefelsäure,  wenig  verdännter  Eisessig  und 
tnissmässig  schwache  Essigsäure,    wie    man   sie    zu 

Untersuchungen  braucht,  verwandelten  das  Roth  in 
inlich-  oder  Oelblich-ßoth,  das  sieb  nicht  selten  eine 
en  selbst  in  massigem  Tageslichte  erhielt.  Dasselbe 
für  die  gelbe  Farbe,  welche  eine  fUnfprocentige 
g,  und  die  rothbraune ,  die  eine  Sublimatlösung  er- 
le  wässerige  Lösung  von  einfach  kohlensaurem  Kali 
och  mehr  eine  solche  von  Schwefelammonien  liessen 
er  Netzhaut    oder   seine  Umwandlung  in  Ziegelroth 

lange  fortbestehen.      Die  Lösung  von  Scliwefelam- 

gut  vrirkte,  war  soweit  zersetzt,  dass  sie  eine  tief- 
enommen  hatte  and  der  Qeruch  nach  Schwefelwas- 
herrschte.  Frischere,  weingelbe,  die  Ammoniakdampfe 
I  Netzhaut  viel  leichter  abblassen.  Zinnchlorid  erwies 
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sich  als  unbrauchbar,  weil  es  die  Eiweissmassen  der  Netzbaut  zur 
Gerinnung  brachte  und  sie  daher  weiss  und  undurchsichtig  erscheinen 
liess.  Ich  fand  dieses  sowohl  mit  einer  wegen  des  Gehaltes  an  Oxy- 
chlorid  weiss  getrübten  Lösung  älteren  Zinnchlorids,  als  mit  einer  voll- 
kommen klaren  Flüssigkeit;  die  ich  unmittelbar  vor  der  Anwendung 
durch  Kochen  von  überschüssigem  reinem  Stanniol  mit  Salzsäure  er- 
halten hatte.  Eine  ganz  frisch  bereitete,  nicht  vorher  alkalisch  ge- 
machte und  daher  auch  nicht  braun  gewordene  Lösung  von  Pyro- 
gallussäure  erhielt  die  Netzhaut  einige  Zeit  roth. 

Kühne*)  sah  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  in  Fischen  (Petro- 
myzon,  Cobitis  fossiüs  und  besonders  dem  Aale)  deutlich  toth  gefärbt. 
Triton  cristatus  zeigte  sie  schwach  geröthet.  Sie  waren  hingegen 
bei  der  Natter  farblos.  Kühne  vermisste  das  Netzhautroth  in  der 
TaubC;  dem  Huhne  und  der  Fledermaus  (Bhinolophus  hippoxideros 
Bechst.),  sah  es  hingegen  in  Bindsembryonen. 

Ich  habe  die  Netzhäute  von  drei  Tauben  unmittelbar  nach  der 
Enthauptung  untersucht.  Hatte  ich  das  eine  Auge  sogleich  nach 
dem  Tode  so  herausgeschnitten;  dass  hinten  eine  kleine  Oeffnung  der 
weissen  Haut  vorhanden  war,  und  prüfte  es  mit  dem  Augenspiegel 
bei  weissem  Lampenlichte^  so  leuchtete  das  Sehloch  roth.  Die  unter 
stärkeren  Vergrösserungen  vorgenommene  mikroskopische  Beobach- 
tung lehrte  aber,  dass  man  sich  hier  auf  einem  schlüpfrigen  Gebiete 
befindet.  Wie  ich  schon  bei  meinen  ersten  Netzhautstudien  vor  vier 
Jahrzehnten  bemerkte *)j  liegt  ein  gelbes  und  ein  tief  rothes  Farben- 
kügelchen  jedem  der  sehr  regelmässig  gestellten  Stäbchen  in  der 
Taube  an.  Diese  Gebilde  erzeugen  eine  mehr  oder  minder  röthliche 
Färbung,  wenn  man  die  Netzhaut  mit  freiem  Auge  oder  unter 
schwacher  Vergrösserung  betrachtet*  Da  sie  nicht  so  lichtempfindlich 
ist;  als  das  Netzhautroth,  so  kann  sie  sich  Tage  lang  zum 
Theil  roth  erhalten  und  zu  dem  Irrthume  verleiten,    dass    dieses  bei 


>)  Kühne,  CentrÄlblatt  a.  a.  O.  S.  193—196. 

')  Siehe  die  colorirte  Abbildung  bei  A.  Hannover,  UnderssögeUer  of  Nervt^n- 
systcmet.  Kjöbenbaven  1842.  4.  Taf.  Y.  Fig.  68.  69.  (Huhn.)  Vgl.  auch  desnen 
Diets  Netzhinde.  Kjöbenhaven  1876.  4.  Taf.  IV.  Fig.  16. 
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beBtändiger,  als  in  anderen  WirbeltLiereo  aei.  Die  redu' 
kung  des  Schwefelammomuma  bewog  micli,  eine 
goiöBung  2u  verBUchcii.  Ich  zerrieb  Indigo  mit  Schwefel- 
rrdiinnte  das  Ganze  mit  Wasser,  bis  es  eine  blaue  durcli- 
ing  bildete.  Hatte  ich  mit  ihr  ein  mit  einem  einge- 
üpsel  versehenes  Grias  roliständig  gefüllt,  so  fUgte  ich  Eisen- 
.alk  hinzu,  schloss  luftdicht  ab  und  schüttelte  dasGa^e. 
^m  nach  einiger  Zeit  abgeschiedenen  Bodensatze  bcfind- 
keit  war  nur  sehr  schwach  gelbgränlich  gefärbt.  Sie 
die  Netzhaut  zur  Gerinnung   und  erwies  eich  daher  als 


I  das  erwachsene  Älbinokaninchen,  dessen  Äuge  kein 
gment  enthält,  gewiasermassen  das  klassische  Thier  für 
beschäftige II den  Untersuchungen  bildet,  so  kann  man 
18  Meiste  an  jungen  25  Centimeter  langen  weissen  Ka- 
rcieblichem  schwarzem  Pigmente  im  Auge  wahrnehmen, 
hrung  von  Atropin  in  den  Bindehaulsack  das  Netzhaut- 
dert,  so  ist  es  immer  zweckmässig,  auf  diese  Weise  das 
liehst  stark  zu  erweitern. 

^ht  man  das  Auge  eines  erwachsenen  Albinokaninchens 
I  eine  weisse  Gasflamme  erhellten  dunkeln  Zimmer  oph- 
:h,  so  leuchtet  die  Pupille  prachtvoll  rubinroth,  so  wie 
ler  des  Augenspiegels  parallel  gegenübersteht.  Die  Blut- 
Angengmndca    erscheinen    blutroth    auf   hellerem  mehr 

weissrothem  Grunde.  Fallen  dagegen  die  von  dem 
zurückgeworfenen  Stralilen  von  vorn  nach  hinten 
tcn  nach  vorn  ein,  so  leuchtet  das  Sehloch  in  blasserer 
ing.  Will  man  daher  das  Roth  unter  verschiedenen 
iingen  vergleichen,  so  muss  man  nicht  nur  dieselbe 
r  Beleuchtung,  sondern  auch  die  gleiche  Stellung  des 
id   zwar    am    Besten    mit   seiner  Fläche  gerade  gegen- 

Augcnspiegels  und  des  durch  die  Ocffnung  desselben 
uges  des  Beobachters  wählen.  Dieselbe  Vorsichtaraass- 
1  für  junge  braunäugige    und    mit   weissen  Haaren  ver- 


J 
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sehene  Eaninchen  nöthig,  da  die  Stellung  des  Auges  auch  hier 
ihren  Einfluss  ausübt,  wenn  auch  das  Both  des  Leuchtens  dunkeler 
und  weit  weniger  feurig  ist. 

Eühne  ^)  bemerkte  schon^  dass  die  in  einfarbigem  gelben  Lichte 
mittelst  des  Augenspiegels  untersuchte  Netzhaut  bläulichweiss  er- 
scheint und  etwas  Perlmutterartiges  darbietet.  Die  sehr  deutlich 
w^rnehmbaren  Gefässe  sind  schwarz,  wie  mit  Dinte  gezeichnet. 
Be(lrachtet  man  die  Pupille  eines  solchen  Albinoauges  mit  dem  gelben 
Lichte  von  der  Seite  her,  so  zeigt  sie  nach  Kühne  eine  schwarze 
Farbe. 

Ich  habe  eine  Reihe  farbiger  Beleuchtungen  versucht.  Die  An- 
gaben beziehen  sich  auf  das  erwachsene  Albinokaninchen,  dessen 
Auge  kein  schwarzes  Pigment  enthält,  wenn  nicht  etwas  Anderes 
angegeben  worden. 

Eine  erste  Reihe  von  Beobachtungen  bezog  sich  auf  den  Einfluss 
farbiger  Gläser  und  auf  eine  Indigolösung,  die  ich  zwischen  Kaninchen- 
auge und  dem  Augenspiegel  bei  weisser  Beleuchtung  einschaltete. 
Drei  gute  Rubingläser,  unter  allen  gefärbten  Gläsern  die  verhältniss- 
massig  einfarbigsten,  Hessen  das  Sehloch  dunkelroth  erscheinen.  Es 
wurde  etwas  weisslich  durch  ein  erstes,  gelblich  durch  ein  zweites, 
weisslich-roth  durch  ein  drittes  und  ein  viertes  orangegelbes  oder 
Flohglas.  Ein  grünes  Glas  machte  es  grauweiss  und  etwas  gelblich. 
Man  hatte  also  hier  eine  theilweise  Wirkung  der  Ergänzungsfarbe. 
Es  wurde  wiederum  roth,  wenn  man  das  grüne  Glas  zwischen  dem 
Auge  des  Beobachters  und  dem  Augenspiegel  hielt.  Ein  hellblaues 
Glas  erzeugte  eine  weissröthliche  Färbung.  Gläser  mit  irgend  gesät- 
tigtem Blau  oder  Violett  erzeugten  einen  bedeutenden,  jede  genaue  Be- 
obachtung hindernden  Grad  von  Dunkelheit.  Das  Sehloch  kann  die  Farbe 
seines  Leuchtens  durch  ein  eingeschaltetes  Glas  ändern,  ohne  dass 
deshalb  die  mittelst  einer  doppelt  convexen  Linse  betrachteten  Blut- 
gefässe ihr  rothes  Aussehen  verlieren. 

Eine  17  Cm.  hohe,  16  Cm.  breite  und  5  Cm.  dicke,  in  durch* 
fallendem  Lichte  blaue,  in  aufiallendem  mit  einem  Stich  in  das  Grün- 

^)  Kübne,  Photochtmie,  S.  7. 
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le  Bchwefeleaure  Indigolösung  machte  die  Pupille  rotb, 
ifiser  in  weissttn  und  weissgelblich  mit  schwarzen  Irisge- 
lem  Lichte. 

iDng  der  dunkeln  und  daher  heiBsen  Gasflammen  durch 
rerdampfbare  Körper  fuhrt  zu  schärferen  Ergebnissen. 

selten  das  Kochsalz  durch  sein  Decrepitircn  stört,  so 
t  desselben  Borax,  dessen  Gehalt  an  Borsäure  die  gclb- 
kung  des  Natriums  nicht  beeiniräcbtigt,  schwefelsaures 
rUres  Natron,  um  ein  mögiichat  reines  Gelb  zu  erzeugen. 
>Q  die  kleinsten  Mengen   zum  Ziele  führen,    so   bringe 

Zeit  zu  Zeit  grössere  Massen  des  Pulvers  ein,  weil 
Ljifange  eine  bedeutendere  Helligkeit  erzeugt  wird, 
lie  einfarbige  Beleuchtung  vollständig,  so  erscheint  das 
i,  sonst  dagegen  weissgelblich.  Man  hat  Weiaaröthlich, 
ringe  Menge  von  Tageshcht  oder  von  weissem  Lichte 
le  Schwarz  der  auf  weissem  Grunde  verlaufenden  Blut- 
!rt  an  das  der  Sepiazeiehnungen.  Man  kann  aber  hier 
schliesslich  gelbem  Lichte  den  Fall  haben,  dass  die  Oe- 
iroth  oder  roth    erscheinen,    wenn    die  Pupille   weiss 

8  Sehloch  eines  Hundes  der  Oefibung  des  Augenspiegels, 
1  beobachtete,  gerade  gegenüber,  so  erschien  es  mehr 
grünlich  bei  der  Beleuchtung  durch  eine  weisse  Gas- 
te hingegen  das  Thier  sein  Äuge  nach  innen  gesendet, 
Jie  Pupille  lebhaft  roth.  Die  gelbe  Natriumtlamme  Hess 
lieh  hei  der  ersten  und  weissgelblich  bei  der  zweiten 
heioen. 

iloch  einer  weissen  Katze  verengerte  sich  in  hohem 
er  senkrechten  spindelförmigen  Spalte,  so  wie  die  von 
liegel  zurückgeworfenen  Strahlen  in  das  Auge  drangen, 
bei  weisser  Beleuchtung  eine  weissgrünliche  Farbe,  wenn 
ng  des  Augebspiegels  gerade  gegenüber  stand,  und  eine 
im  das  Auge  nach  innen  gewandt  worden.     Es  erschien 
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im  gelben  Lichte  schwarz  in  dem  ersten  und  weiss  bis  weissröthlich 
in  dem  zweiten  Falle. 

Die  weisse  Flamme  liess  das  Sehloch  eines  zahmen  Murmel- 
thieres  rostroth,  die  gelbe  hingegen  weissgrün  leuchten. 

Kehren  wir  zu  dem  mit  keinem  schwarzen  Pigmente  versehenen 
Auge  des  Albinokaninchens  zurück,  so  machte  die  schwach  leuch- 
tende bläulichviolette  Flamme,  welche  kohlensaures  Kali  erzeugte, 
das  Sehloch  weissröthlich  bis  weiss.  Die  Gefasse  hatten  ihre  röth^ 
liehe  Färbung  auch  in  dem  letzteren  Falle  nicht  verloren. 

Die  lebhaft  rothe  durch  Chlorlithium  erzeugte  Flamme  machte  das 
Schloch  tiefroth.  Die  Gefässe  erschienen  hell  blutToth  auf  dem  in 
anderer  Nuance  roth  gefärbten  Grunde. 

Da  Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  ein  aus  Grün  und  Gelb  be- 
stehendes Licht  gaben,  so  stand  ich  bald  davon  ab,  diese  Salze  für 
diese  Untersuchung  zu  gebrauchen.  Die  grüne  Flamme  der  Bor- 
säure zeigte  im  Anfange  eine  weissgrünliche  und  später  eine  weiss- 
röthliche  Färbung,  sowie  Violett  nach  dem  reineren  Grün  auftrat. 

Die  Krjstalle  des  kohlensauren  und  die  wässerige  Lösung  des 
salpetersauren  Thalh'ums^^^ft  irj^zu  diesen  Beobachtungen  benutzte, 
lieferten  nur  die  gr|^8(^ikllimmi£2^^hdem  Spectroskope.  Die  äussere 
Gasflamme  wurdö^'^g^ch-wV^W^rSf  geBLADas  Sehloch  leuchtete  dann 
weiss  bis  wei8sr^li|^^«  j|[}|^  JQj^etasie  erschienen  schwarz  auf 
weissem  Grunde.V  Zeigte  hiergjjLjieJFlMime  Grün  und  Violett,  so 
wurde  das  SehlocrK^laasroth  imA^i&^eflisse  dunkelroth.  Lieferte 
sie  endlich  ein,  wie  iiT^iinnjjf/  iiilTlui  Ginii^  so  zeigte  sich  das  Sehloch 
weissröthlich  und  die  Blutgefässe  dunkelroth.  Eine  grössere  Reihe 
von  Beobachtungen  machte  es  wahrscheinlich,  dass  das  Weiss  von 
dem  Grün  und  das  Röthliche  von  dem  hin  und  wieder  auftauchenden 
Violett  der  Flamme  herrührte. 

Frisch  bereitetes,  aber  noch  feuchtes  schwefelsaures  Kupferoxyd- 
Ammoniak  erzeugte  eine  schön  grüne,  eine  Zeit  lang  hell  leuchtende 
Flamme,  welche  eine  Reihe  grüner  Linien  im  Spectroskop  und  in 
dem  Funkenspectrum  eines  Ruhmkorff  zwischen  den  Kohlenspitzen 
gab.    Das  Sehloch  leuchtete    dann    in   überraschend  reiner  weisser 
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GeftUse  erschienen  tief  Rcbwarz  bis  tief  schwarzroth  auf 
weissgrilnlichem  Grunde.  Vcrwaadelte  sich  später  das 
:ht  in  Violett,  Gelb  und  Grünlich,  so  leuchtete  das  Seh- 
:rrschend  rother  Farbe. 

lelteneren  Fällen  'weissblaue,  häufiger  hingegen  grllnc 
BergblauGs  oder  des  kohlensauren  Kupferoxydca  liesn 
^eissgrünlicb  oder  Tc-eissröthlich  und  die  Gewisse  dunhel- 

kele  Gasfiamme,  die  bläulich  mit  oder  ohne  Violett  ist, 
jäSB  das  Schloch  wciesgelblich  bis  weissrßthlich  erscheinen, 
i  Helfrich')  die  beiden  Netzhäute,  von  denen  die 
Ibar  nach  dem  durch  Trennung  des  Halsmarkes  erzeugten 
Ibinokaninchens  beleuchtet  worden,  die  andere  dagegen 
erte  jene  ein  blasseres  und  rascher  verschwiadendea  Roth 
Dwohl  bei  der  ophthalmoskopischen  als  bei  der  unmittcl- 
baren  Untersuchung. 

Man  kann  das  Äbbleichcn  und  die  nachfolgende  Wiedererzeugung 
Netzhautroths  in  lohenden  weiss-  oder  schwarzäugigen  Kaninchen 
:h  Blendung  mittebt  starken  Lichtes  unter  gewissen  Vorsichti- 
aregeln  mit  Sicherheit  beobachten.  Wir  haben  früher  gesehen, 
I  das  Roth,  in  welchem  die  Papille  des  Kaninchens  bei  dem  Oph- 
moskopiren  leuchtet,  am  Lebhaftesten  erscheint^  wenn  die  Ebene 
Sebloches  und  die  des  Augenspiegels  einander  parallel  stehen, 
ie  gegenseitige  Beziehung  ist  vor  nnd  nach  der  Blendung  genau 
uhalten.  Ebenso  mnss  die  weisse  Beleuchtung  durch  die  in  dem 
ig  dunkeln  Zimmer  brennende  Gasäammo  nahezu  dieselbe  Stärke 
irend  der  ganzen  Versuchsdauer  besitzen. 

Man  betrachtet  zuerst  die  lebhafte  ßöthe  des  Sebloches  des  Ka- 
lbens, läBst  dann  ein  starkes  Licht  auf  die  bald  zu  schildernde 
ise  die  nöthige  Zeit  in  das  Innere  des  Auges  dringen  und  untcr- 
it  hierauf  so  rasch  als  möglich  mit  dem  Augenspiegel.  Es  gelingt 
n    in    der  Regel,   wahrzunehmen  ,     dass   das  Sehlocb  nur  weiss- 

')  Eolfrich  in  dem  Centralblatt  der  medicinisclien  WisReoach arten.  Berlin, 
r.  1877.    B.  113— 115. 
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is  1 '/,  Minuten  zu  einer  deutlichen  Äenderung  dea 

nd  weisse  Magnesiumliuht  erfüllt  cicbon  den  Zweck,  ' 

)e  Minute    und  aelbst   weniger  einwirkt.     Man  hat  !r 

isiunilampe  nötbig,   sondei-n   kann   einfach   ein  mit  {. 

altenes  Stück  von  Magnesiumblech    in  die  dunkele  j' 

aen'aclienBrenners  bringen.  Abgesehen  davon,  doas  j 

snlider  des  blendenden  Lichtes  wegen  zu  schliessen  '  | 

teobacbter  selbst  dasselbe  nicht  botrachtcu.     Es  er-  | 

tHlr  mein  Äuge    grüne  Nachbilder,    die    sich   mit  .|. 

Pupillenroths  zu  Weiss  verbinden  können.  i 
it  sich  am  besten   dea   concentrirten  Sonnenlichtes 

jndung.    Das  Kaninchen  wird  in  den  hellen  ISchein  i, 
iiingelegt  uad   die  Augcnlidspalten   offen   gehalten, 
lann  sogleich    das    dritte  Augenlid    möglichst  weit 

LAB  die  durch  eine    doppelt   convcxe  Linse  gesam>  \ 

3s  Sonncnbildes  einige  Minuten  lang   in  das  Auge.  'f. 
le  nicht  vorher  erweitert  worden,   so  dringt  immer 
g    durch   das    dritte    Augonbd   ein.       Uunteraucht 

dem    dunkeln  Zimmer   opthalmoskoptech    bei  der  •■■, 

sfiamme  weniger   als  eine  batbo  Minute    darauf,  so  ! 

Pupille   woisB-röthlicb   mit    weit   vorherrschendem  -^i 

im  Laufe   von  einigen  Minuten   röther   und   rötber.  ^ 

vorgekommen,  dass  sie  das  frühere  Both  noch  nach  .: 

;  erreicht  hatte.  t ' 

Ketzhaut  des  getödteten   Kaninchens  unterauchen,  ,  , 
lieilhafteste ,    das  Leben    des   Thieres   durch    einen 

iige  Schläge   in   den  Nacken    zu    vernichten.     Nur  ' 

1  gehen  dann  dem  Tode  voran.     Man    gewinnt  ein  i. 

iches  Präparat,    wenn    man   den    auageschnittenen  i 

inen  Aequatoriabchnitt  balbirt,   die   hintere  Hälfte  ,'y 

üt  einem   ebenen  Efodon  versehenes  und  mit  einer               ■  ^ 

lÖBong    von    einfach  kohlensauerem   Kali    geTiilltea  'a 

nd  das  Ganze  unter  einer  Linearvergrijsscrung  von  't 
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11  bis  12  im  Durchmesser  für  25  Centimeter  Sehweite  betrachtet- 
Man  sieht  dann  die  in  der  Mitte  vertiefte,  am  Rande  aufgewulstete 
Sehpapille  und  die  im  Kaninchen  besonders  starken  und  zahlreichen 
Nervenbündel  des  Sehnerven,  die  in  die  Netzhaut  ausstrahlen,  weiss, 
während  die  übrige  Netzhaut  prachtvoll  rosenroth  und  die  von  der 
Sehpapille  ausgehenden  Stämme  der  Centralgefässe  der  Netzhaut 
blutroth  erscheinen.  Die  Netzhaut  wird  erst  nach  längerer  Zeit^  z.  B. 
nach  einer  Viertelstunde  selbst  in  massigem  Tageslichte  weiss,  so 
dass  man  das  Bild  einer  grösseren  Zuhörerzahl  zeigen  kann. 

Das  Schwefelammonium,  welches  das  Netzhautroth  25  Centimeter 
langer,  mit  weissen  Haaren  und  schwarzer  Aderhaut  versehener  Ka- 
ninchen in  Ziegelroth  verwandelte,  erwies  sich  auch  hier  als  ein  ver- 
hältnissmässig  noch  besseres  Erhaltungsmittel,  wie  das  kohlensauere 
Kali,  die  fUnfprocentige  Alaunlösung  und  die  Pyrogallussäure.  Eine 
zehnprocentige  wässrige  Lösimg  von  chromsaurem  Kali  fiLrbte  die 
Netzhaut  nicht  gelb,  sondern  weiss,  vielleicht  mit  einer  Spur  von 
Röthlich.  Auch  hier  liefern  nicht  selten  die  vordersten,  der  Linse 
benachbarten  Theile  der  Netzhaut  die  stärksten  und  anhaltendsten 
Färbungen. 

Die  grosse  Lichtempfindlichkeit  des  Netzhautroth  muss   es  mög- 
lich machen,  Lichtbilder  mit  Htklfe  desselben  zu  erzeugen,    da   diese 
nur  aus  einer  örtlich  beschränkten,  von  der  Lichtstärke   eines  jeden 
Punktes  bestimmten  Wirkung  hervorgehen.    Kühne^)  erhielt  in  der         j 
That  solche  Pfaotographieen  oder,  wie  er  sie  nannte,  Optogramme  in 
den  Netzhäuten  des  Kaninchens,  des  Rindes  und  des  Frosches.    Das 
Kaninchenauge    besitzt  nach  ihm  eine  Sehweite  von  19  bis  27  Centi- 
metern.    Er  stellte  daher  eine  matte  Glastafel  in  dieser  Entfernung 
von  dem   in    einem    dunkeln    Kasten    befindlichen    ausgeschnittenen 
Auge  auf  und    belegte   sie  mit    schwarzen  Papieren,   aus  denen  ver- 
schiedene  Figuren   ausgeschnitten    waren.    Die    Optogramme   fielen        i 
zum  Theil  sehr  scharf  aus.    Sie  erhielten  sich  lange  in  den  getrock-         ' 
neten  Netzhäuten,    selbst  im  Sonnenlichte,   wenn   sich    das  Roth  in 
Orange  verwandelt  hatte.     Man   kann   die  grösseren  Photographieen 

1)  Kühne,  Oentralblatt  a.  a.  O.,  8.  194,  195. 
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t  des  Ochsenauges,  daa  eine  Stunde  nach  dem  Tode  eoi- 
übt,  unter  einer  sehr  acbwachen  Kochsalzlösung  näher 
War  das  lebende  Äuge  eines  curarifllrten  Frosches, 
es  Augenlid  vorher  entfernt  war,  von  einer  Ärgand'schen 
Stunden  lang  beschienen,  so  liess  sich  das  Flammenbild 
der  gesonderten  Netzhaut  des  ausgeschnittenen  Äugapfels 

ite,  noch  ehe  ich  etwas  von  diesen  Versuchen  wusste, 
dadurch  zu.  erhalten,  dass  ich  Crlasplatten  in  der  nöthi- 
ng  vor  das  Auge  stellte,  deren  eine  Seite  mit  Aspbaltlack 
LOpirlack  ron  Kaiser  bestrichen  war  und  auf  denen  i ch 
Aben  oder  eine  Zahl  nach  dem  Trocknen  ausgekratzt 
blosser  schwarzer  Pappdeckelschirm  reicht  für  Kreis- 
säächen  hin.  Macht  man  die  heisse  Flamme  eines  Bun- 
trennors  längere  Zeit  gelb  und  lichtstark,  indem  man 
neues  kohlensaueres  Kali  in  sie  einträgt,  so  erreicht 
einer  Viertelstunde,  dass  sie  sich  auf  der  Netzhaut  eines 
noch  warmen  Ochsenauges  abbildet.  Wird  man  einmal 
»  Fixationsmittel  gefunden  haben,  so  wird  Nichts  mehr 
eben,  die  Netzhaut  wie  jede  andere  photographische 
lutzen. 

obachtungsreihe,  die  man  an  Kaninchen  ohne  schwarzes 
at  anstellen  kann,  dürfte  für  den  Unterricht  nützlich 
^trachtet  zuerst  das  rothe  Leuchten  des  Sehloches  und 
des  Augengrundes  mittelst  des  Augenspiegels  und  einer 
Qvexen  Linse,  die  man  zwischen  diesem  und  dem  Kanin- 
Bchaltet,  macht  das  Sehloch  welssgelblich  und  die  Ge- 
E  dmrch  den  Gebrauch  der  gelben  Natriumbeleucbtung, 
bier  durch  einen  G-enickschlag  und  schneidet  das  Äuge 
achtvolle  Netzhautroth  schimmert  dann  durch  die  harte 
durch.  Nun  befestigt  man  den  Angapfel  in  dem  üingo 
1  unbeweglich  und  stellt.es  so  auf,  dass  das  umgekehrte 
einer  dorch  einen  Glascylinder  vor  dem  Flackern  gc- 
iBäamme,    die   ein    dunkles  Zimmer  erhellt,    durch  eine 
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Stelle  der  harten  Haut  durchschimmert,  die  weder  der  Sehaerven- 
papillC;  noch  den  stai^ken  in  die  Netzhaut  ausstrahlenden  Sehnerven- 
bündeln, sondern  einem  ununterbrochen  rothen  Bezirke  entspricht. 
Diese  letztere  Bedingung  ist  nöthig,  wenn  man  das  Bild  als  Opto- 
gramm  erhalten  will. 

Das  bei  dem  Opthalmoskopiren  auftretende  Leuchten  des  Seh- 
loches verschwindet  kurz  nach  dem  Tode.  Es  gelingt  dann  aber 
noch  im  Anfange,  einen  mehr  oder  minder  röthlichen  Schimmer  an 
der  schwarzen  bis  schwarzgrauen  Pupille  wahrzunehmen. 

Legte  ich  die  hintere  Hälfte  des  Auges  eines  jungen  Kaninchens 
53  Minuten  nach  dem  Genickschlage  in  eine  zehnprocentige  Lösung 
von  einfach  kohlensauerem  Kali,  so  wurde  die  hochrothe  Netzhaut 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  lebhaft  rosenroth.  Die  Farbe  war  im 
Tageslichte  zu  Weissröthlich  mit  einem  Stich  in's  Gelbe  im  Laufe 
einer  halben  Stunde  abgebleicht.  Ein  gesondertes  Netzhautstück  des 
anderen  Auges  dagegen  erblasste  weit  rascher  durch  dieselbe  KaU- 
lösung.  Ein  anderes  wurde  sogleich  weissröthlich  durch  kleesaueres 
Kali,  ein  drittes  blassschmutzig  grauröthlich  durch  verdünnte  Essig- 
säure, zwei  andere  grauweiss  durch  eine  wässrige  Lösung  von  Haema- 
toxjlin  und  eine  solche  von  carminsauerem  Ammoniak.  Fassendes 
Schwefelammonium  erhielt  auch  hier  verhältnissmässig  lange  das 
Rosenroth,  in  das  es  das  ursprüngliche  Blassröthliche  verwandelt  hatte. 

Die  röthliche  Farbe  der  Netzhaut  von  Rindsaugen  kann  noch 
ein  bis  zwei  Stunden  nach  dem  Tode  wahrgenommen  ^erden.  Da 
jedoch  viele  Blutgefässe  vorhanden  sind ,  so  darf  man  sich  hierdurch 
nicht  täuschen  lassen  und  daher  die  mikroskopische  Untersuchung 
nie  vernachlässigen.  Schwefelammon  machte  die  Farbe  rosenroth, 
zehnprocentige  Salmiaklösung  vorherrschend  weiss,  eine  zehnprocen- 
tige Lösung  von  kohlensauerem  Kali  blassröthlich,  eine  fünfprocentige 
des  Alauns  oder  verdünnte  Essigsäure  röthlich,  Benzin  weiss,  einpro. 
centige  Borsäure  blass  mit  einer  Spur  von  Röthlich,  Goldchlorid  weiss- 
gelb  und  geronnen,  kleesaueres  oder  chromsaueres  Kali  weiss.  Steinöl 
liess  ein  ganz  frisches  Präparat  im  Anfange  lebhaft  roth,  machte  aber 
zwei  spätere  blass. 
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rei  Röhren  so  mit  Quecksilber,  dass  man  kein  Luft- 
'.n  ihm  und  der  Glaswand  bemerkte,  und  stellte  jede 
irtea  Qüecksilberwanne  auf.  Ich  versah  dann  einen 
Böbre  mit  WaeserBtoff,  einen  solchen  der  zweiten 
und  einen,  der  dritten  mit  Kohlenoxyd  und  stellte 
Atmosphäre  enthaltendes  Rohr  als  Paralleistück  in 
ne.  Ein  Netzhautstück  wurde  in  den  Gasraum  einer 
eßihr  *lt  Stunden  nach  dem  Tode  des  Ochsen  mittetat 
)B  eingeführt  und  daselbst  eine  halbe  Stunde  gelassen, 
kapsei  schützte  indessen  jedes  Rohr  vor  dem  Ein- 
btes.  Die  Netzhaut,  die  sich  in  der  Atmosphäre  be- 
meisten  abgcblasst.  Dann  kamen  die  Stücke,  die 
Lnd  in  Kohlensäure  verweilt  hatten.  Das,  welches 
des  Kohlenoxydes  ausgesetzt  worden,  erschien  am 
irurde  durch  Schwefelammonium  roscnrotb. 
in  mit  einem  eiogeriebeuen  GlasstSpsel  versehenes 
adig  mit  einer  Lösung  von  Apomorphin,  das  einen 
iche  hesass,  also  schon  etwas  Sauerstoff  angezogen 
haut  blieb  im  Anfange  röthlich,  doch  nicht  so  sehr, 
enoxjd,  wurde  aber  später  immer  weisser. 
I  und  daher  noch  blindes  weisses  Kätzchen,  dessen 
iem  Kerntheile  weiss  getrübt  war,  bot  eine  Metsbaut 
iffiillendem  Lichte  ToUkommen  weiss  erschien  und 
«n  röthlichen  Schimmer  bei  durchfallendem  darbot, 
um  machte  sie  etwas  röthlicher. 
Itbier,  das  ich  zu  der  Untersuchung  der  Netzhaut  be- 
der  ersten  Hälfte  des  milden  Winters  187€f77  nur 
irbrechungen  geschlafen  und  magerte  daher  in  dieser 
).  Eine  tiefe  und  anhaltende  Erstarrung  trat  um  die 
ar  ein.  Sie  hatte  4  bis  6  Wochen  gedauert,  als  ich 
)rletzten  März  durch  die  beiderseitige  Eröffnung  der 
1  tödtete.  Eine  tiefe  Ausathmung  war  die  einzige 
welche  die  Ausrottung  des  einen  Augapfels  begleitete. 
r  40  Minuten  später  den  anderen    entfernte,    folgten 
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schwache  Bewegungen  der  Beine  nach.    Das  Herz  hatte  schon  einige 
Zeit  früher  zu  schlagen  aufgehört. 

Die  in  einem  dunkelen  Zimmer  bei  einer  möglichst  schwachen, 
Gelb  enthaltenden  Gasflamme  vorgenommene  Untersuchung  Hess  die 
rothe  Farbe  der  Netzhaut  des  durch  einen  Aequatorialschnitt  halbirten 
Auges,  besonders  an  den  gefalteten  Stellen,  sogleich  erkennen.  Der  Ton 
derselben  glich  bei  der  schwarzen  Unterlage  des  Pigmentes  demjenigen, 
den  die  Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel  während  des  Lebens  er- 
geben hatte.  Ein  auf  ein  Objectglas  gebrachtes  und  miteinemDeckgläschen 
schwach  zusammengepresstes  Netzhautstück  zeigte  eine  lebhafte  braun- 
rothe  Färbung  dem  freien  Auge  und  unter  der  Lupe.  Eine  140fache 
Linsenvergrösserung  lehrte,   dass  sie  der  Stäbchenschicht  angehörte. 

Ein  Präparat,  das  dem  schwachen  Scheine  der  Gasflamme  in 
einer  Entfernung  von  einem  halben  Meter  ausgesetzt  blieb,  erblasste 
vollständig  während  einer  halben  Stunde.  Ein  anderes,  das  in  einem 
an  einem  dunkeln  Orte  befindlichen,  allseitig  geschlossenen  undurch- 
sichtigen Kästchen  lag,  erschien  noch  ziemlich  roth  um  diese  Zeit, 
war  aber  nach  iVi  Stunden  vollständig  abgebleicht.  Man  sieht  hier- 
aus, dass  das  Netzhautroth  des  winterschlafenden  Murmelthieres  einen 
hohen  Grad  von  Lichtempfindlichkeit  besass. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  auch  hier,  wie  leicht 
die  Beurtheilung  mit  freiem  Auge  täuschen  kann.  Ein  Bezirk  eines 
Präparates  blieb  auch  im  Hellen  roth.  Die  Betrachtung  unter  einer 
140fachen  Linsenvergrösserung  lehrte  aber,  dass  die  Farbe  nicht  von 
der  Netzhaut,  sondern  von  anhaftendem  Pigmente  herrührte. 

Ich  brachte  ein  Netzhautstück  in  ein  mit  Watte  umgebenes  Glas- 
getUss  und  kühlte  das  Ganze,  das  im  Dunkeln  gehalten  wurde,  durch 
Auftröpfek  von  Aether  ab.  Die  Netzhaut  war  noch  stark  röthlich  bei 
+  6«  C.  Eine  schwachröthliche  Färbung  erhielt  sich  bei  O**  C. 
Ein  anderes  Präparat  zeigte  sich  röthlich  mit  einem  Stiche  in's  Braune, 
nachdem  es  in  einem  Lufträume  von  45®  C.  bis  50*  C.  3  bis  4  Mi- 
nuten lang  verweilt  hatte.  Ein  kurzer  Aufenthalt  in  Luft  von  75"  0. 
machte  es  grösstentheils  ganz  weiss.  Die  noch  röthliche  Farbe  ein- 
zelner Stellen  rührte  von  anhaftendem  Pigmente  her,    wie  die  mikro- 
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^iitersucbung   lehrte.    £10  Netzhautetiick ,    daa  3  Stunden 

öfinnng  der  Brusthöhle  vollkommen  abgeblasst  war,  wurde 

jnntzig  röthlich  nach  der  Befeuchtung  mit  farbloser  ver- 

igsKure. 

chte    man  Präparate,    deren  Netzhanttheile    schon  weise, 

•er    einzelne  Stetlen    durch   aubaftendes    Pigment    röth- 

waren,  auf  dem  blauen  Grrunde  des  oben  erwähnten 
,  so  erschienen  die  Netzhautstellen  immer  noch  fast  weiss, 
tirteo  Orte  hingegen  purpurrotb.  Das  bellbkue  Glas 
)  roth  und  jene  blauweias  und  das  grüne  die  Ersteren 
)th  und  die  Letzteren  grUn. 
t>t  sich  aus  dem  eben  Dargestellten: 
lie    rothe  Farbe    der   Netzhaut   nicht    dem  Purpur    ent- 

die  Beziehungen  der  durch  Ihre  grosse  Licbtempfind- 
ngteo  Photographie  oder  Optographie  zum  Sehen  noch 
teilt  sind,  so  durfte  der  sllgemeioere  Name  des  Netzhaut- 
s  Sehpurpurs  vorzuziehen  sein. 

Frosch,  dessen  beide  unteren  Augenlider  weiss  und  un- 
waren  und  in  den  letzten  Lebenstagen  beständig  herauf- 
iben,  Thiere  der  Art,  deren  Krystalllinse  durcb  die  Ein- 
Kochsalz in  die  Mundhöhle  vollkommen  weiss  geworden, 
ein  halbes  Jahr  im  Dunkeln  zugebracht,  und  ein  Mur- 
I  4  bis  6,Wocben  fest  geschlafen  hatte,  zeigten  ein  sehr 
I  Netzhautroth,  welches  nicht  selten  das  von  Fröschen, 
in  lebton,  an  Stärke  merklich  übertraf.  Die  Dunkelheit 
ie  Färbung  durch  Mangel  an  Abnutzung  durch  das  Licht, 
ler  hier  das  Entgegengesetzte,  wie  in  den  Nerven  und 
,  deren  Untbätigkoit  auf  die  anatomischen  und  physiologi- 
ichaften  schädlich  wirkt. 

man  sich  vor  Täuschimgen  sichern,  so  muss  mau  die 
»arate,  deren  Roth  m^n  genauer  zu  prüfen  beabsichtigt, 
■en  Vergrösserungen  untersuchen  und  sich  auf  diese  Weise 

dasB  die  Färbung  von  den  Aussenseiten  der  regel- 
Uten  Stäbchen  und  nicht  von   zufällig  anhaftenden  dun- 
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kein  oder  rothen  Pigmentmassen^  die  natürlich  nicht  lichtempfindlich 
sind;  herrühren.  Es  versteht  sich  von  selbst^  dass  diese  Sicherheits- 
massregel bei  erwachsenen  Aibinokaninchen,  denen  das  schwarze 
Pigment  im  Auge  fehlt,  überflüssig  ist. 

4.  Das  Netzhautroth  des  Frosches^  der  Taube,  des  Kaninchens 
und  auch  des  Murmelthieres  kann  verschiedene  Grade  von  Stärke 
und  Ton  mit  dem  Wechsel  der  Orte  darbieten.  Hebt  man  einzelne 
Strecken  der  Netzhaut  des  Frosches  mit  der  Messerspitze  ab  oder  ent- 
fernt man  sie  durch  Abkratzen,  so  bekommt  man  häufig  schön  rothe 
Stücke  in  dem  Vordertheile  der  Netzhaut,  welcher  sich  in  der  Nach- 
barschaft der  Linse  befindet  und  an  dieser  oft  bei  dem  gebrauchten 
Verfahren  haften  bleibt.  Man  kann  zwar  das  Roth  aller  genannten 
Thiere  bei  dem  Eintrocknen  der  Netzhaut  im  Finstern  und  durch 
die  Wirkung  einzelner  Reagentien  eine  kurze  Zeit  erhalten.  Seine 
grosse  Lichtempfindlichkeit,  von  welcher  die  Möglichkeit  der  Opto- 
graphie  herrührt,  bedingt  es  aber,  dass  es  im  Tageslichte  und  selbst 
in  einem  scheinbar  ganz  finstern  Räume  bald  abbleicht.  Sollte  sich, 
wie  zu  hofien,  ein  dauerndes  Fixationsmittcl  finden  lassen,  so  wird 
man  die  Netzhaut  vollkommen  wie  eine  photographische  Platte  be- 
nutzen können. 

5.  Kältegrade,  die  unter  dem  Gefrierpunkte  des  Wassers  liegen, 
beschleunigen  das  Abbleichen  des  Netzhautroth  in  hohem  Grade. 
Sie  schaden  am  Nachdrücklichsten  den  gesonderten  Netzhautpr'äpa- 
raten,  die  sich,  durch  ein  Deckgläschen  geschützt,  auf  einem  Object- 
glase  befinden,  weniger  dem  ausgeschnittenen  Auge  im  Ganzen  und 
am  Wenigsten,  wenn  der  lebende  Frosch  durch  niedere  Temperaturen 
zur  Erstarrung  gebracht  wird.  Man  kann  noch  ein  lebhaftes  Netz- 
hautroth finden,  nachdem  sich  das  Thier  10  Minuten  lang  in  einer 
Kälte  von  — 14*^  C.  und  — 13®  C.  aufgehalten  hat  und  völlig  erstarrt 
ist.  Ein  Netzhautpräparat  eines  seit  4  bis  6  Wochen  fest  eingeschla- 
fenen  Murmelthieres  erblasste  nicht  vollständig  bei  0®  C. 

6.  Die  Nerven  und  die  Muskeln  eines  Frosches  pflegen  ihre 
Reizempfänglichkeit  bei  33®  C.  bis  35®  C  einzubüssen.  Diese  Wärme 
lässt  das   starke  Roth    der  gesonderten  Netzhautpräparate    desselben 
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rt  fortbestehen.  Ein  rascheres  Abblassen  beginnt  bei 
Doch  kann  sich  noch  eine  Spur  Ton  Roth  bei  65*  C. 
'S  günstigem  Falle  nach  kurzem  Verweilen  bei  102"  C. 
sind  schon  75"  C.  bis  80"  C.  im  Stande,  die  gesonderte 
aech  zu  bleichen, 
auch  hier  die  Norm  wieder,    dass    dio   einen  Frosch 

Hitze  von  57"  C.  bb  58°  C.  das  Netzhautroth  in 
ortbesteben  läsat,  während  eine  bedeutend  niederere 
lesonderten  Netzliaatpräparate  nachdrücklich  schadet, 
in  die  natürhche  Lagerung  und  Berührung  der  Netz- 

Nachbartbeilen  ausübt,  macht  sich  bei  Kälte  und 
ich  geltend. 

)m  einer  aus  sechs  grossen,  mit  verdünnter  Schwefel- 
Zink-Kofalenelementen  bestehenden  Batterie,  die  9  C.  C. 
'  Minute  unter  den  8.  42  ang^ebenen  Verbältnissen 
eine  Viertelstunde  lang  durch  das  Auge  eines  Frosches 
s  Netzhautroth  durch  Electrolyee  abblassen  zu  lassen, 
rholte  sich,  wenn  1830  sehr  krKftige  Scbliesaungs- 
schläge  eines  Magnetelectromotors  innerhalb  eine^ 
ind  noch  deutlicher,  wenn  427  solcher  Doppelschiäge 

ein  Froschauge  getroffen  hatten. 
in  einen  seit  Monaten  im  Dunkeln  gehaltenen  Frosch 
ren  oder  chloroformiren ,   dass  das  Tbier  wie  todt  da- 

nicht  mehr  schlägt  und  die  Reizempfindlichkeit  der 
r  Muskeln  beträchtlich  abgenommen  hat,  ohne  dass 
licht  der  Netzhaut  ihre  gesättigt  rotbe  Farbe  verliert, 
ch  büweilen  noch  Stunden  lang  in  Fröschen ,  die  in 
haA  aus  unbekannten  Ursachen  zu  Grunde  gegangen, 
othe,  nur  unter  starken  Vergrösserungen  kenntliche 
eben  so  kleinen  gelben  den  Stäbchen  der  Netzhaut 
gen,  so  bemerkt  man  hier  einen  röthlichen  Schimmer, 
in  Netzbautrotb   mehr   vorhanden    ist.    Er  kann   sich 

nach  dem  Eintrocknen  erhalten, 
od  das  Sehlocb   des  mit  keinem   schwarzen  Pigmente 
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versehenen  Auges  eines  erwachsenen  Albinokaninchens  prachtvoll  hell 
rubinroth  leuchtet;  so  wie  die  von  dem  Augenspiegel  zurückgewor- 
fenen Strahlen  weissen  Lichtes  in  das  Innere  des  Auges  fallen,  und  man 
dann  die  Blutgefässe  mit  Hülfe  einer  eingeschalteten  Sammellinse  blut- 
roth  auf  weissem  oder  röthlichem  Grunde  sieht,  wird  die  Pupille, 
wie  schon  Kühne  bemerkte,  weiss  bis  weissgelblich  oder  weiss- 
bläulich  in  einfarbigem  gelben  Natriumlichte.  Die  Gefasse  erscheinen 
schwarz,  wie  mit  Sepia  gezeichnet,  auf  weissem  Grunde.  Eine  ge- 
ringe Beimischung  weissen  Lichtes  genügt,  das  Röthliche  in  beiderlei 
Beziehungen  auftreten  zu  lassen  und  zwar  an  den  Blutgefässen  früher, 
als  an  dem  Sehloche.  Man  kann  ganz  ähnliche  Erfahrungen  an  dem 
Hunde,  der  Katze,  dem  wachen  oder  dem  erstarrten  Murmelthiere 
machen,  wenn  das  Auge  in  Bezug  auf  den  Augenspiegel  passend  gestellt 
worden.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  erscheint  das  Schwarz  der  Pupille 
durch  den  Einfluss  der  KrystalUinse  graugrünlich  bis  weissgrünlicfa. 
Stellen  wir  uns  die  Wirkungen  der  anders  gefärbten  Flammen 
übersichtlich  zusammen,  so  haben  wir: 
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rze  Ansaehcn  der  Blutgeßtaae  bei  einer  einfarbigen 
ilenclitiing  erklärt  sich  dadurch,  dass  hier,  wie  bei 
rothen  Körper,  keine  rothen  Strahlen  zurückgeworfen 
nete  sich  die  grüne  Flamme  des  Rchvrefelfiaueren  Kup- 
iaks  dadurch  aus,  daBs  das  Sebloch  in  sehr  rcinetn 
e,  so  folgt,  dasB  unter  den  grünen  Linien,  welche 
m  Spectrum  zeigt,  eine  oder  mehrere  einem  Grün 
i  genau  die  Ergänz  an  gsfarbe  des  Netzhautroth  des  Al- 

bildet  Das  S.  35  erwähnte  grüne  Glas  leistete 
I  auch  unvollständiger.  Das  vorberr  seh  ende  Weiss, 
he  und  die  anderen  Arten  grüner  Flammen  lieferten, 
Ergänznngsfarbcn  genug  für  solche  Beleuchtungsarten 
Augea  vorhanden  sind  und  dann  die  Hauptmasse  der 
''arbe  nachdrücklicher  geltend  machen  kann, 
irke  des  Roth,  in  welchem  das  mit  dem  Augenspiegel 
je  des  Kaninchens  leuchtet,  wechselt  mit  der  Stellung 

Will  man  dieselbe  zu  verschiedenen  Zeiten  ver- 
:ss  man  dafür  sorgen,  dass  sie,  eben  so  wie  die  Licbt- 
icbtungsflamme,  möglichst  genau  gleich  bleiben.  Man 
m  den  Faralleh'smuB  der  Ebene  des  Sehlochea  und 
des  Augenspiegels,    weil  dann    das  Roth  am    lebhaf- 

QSgesetzt,  80  Ifiast  sich  nachweisen,  daas  ein  schwächeres 
it  oder  ein  stärkeres  und  kürzer  einwirkendes  Licht 
:h  des  lebenden  Auges  so  sehr  bleichen  kann,  dasn 
littelbar  darauf  nur  weissröthtich,  ophthalmoskopisch 
fird  wiederum  im  Verlaufe  weniger  Minuten  rSther 
s  sich  endlich  die  frühere  Färbung  einstellt.  Man 
ung  dadurch  herbeiführen,  dass  man  eine  helle  weisse 
ige  Minuten  lang  oder  das  weisse  Magnesiumlicht 
f  die  Netzhaut  wirken  lässt  Das  beste  Mittel  besteht 
durch  eine  Sammellinse  concentrirte  Licht  der  Mittags- 
Minuten  in  das  Auge  zu  werfen.  Ist  auch  das  dritte 
sogen  und   die  Pupille  nicht  durch  jitropin  erweitert. 


.    » 
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SO  dringt  doch  immer  noch  Licht  genug  ein^    um    ein  kräftiges  Ab- 
bleichen  des  Netzhautrothes  erkennen  zu  lassen. 

12.  Die  von  Kühne  zuerst  ausgeführte  Optographie  oder  Pho- 
tographie der  Netzhaut  bildet  natürlich  ein  örtlich  beschränktes  Ab- 
bleichen, dessen  Stärke  in  jedem  Punkte  von  der  daselbst  thätigen  Licht- 
stärke abhängt.  Die  durch  immer  neues  kohlensaueres  Natron  ge- 
speiste und  daher  stets  hell  gehaltene  heisse  Gasflamme  kann  sich 
auch  auf  diese  Weise,  wenn  sie  ungefähr  eine  Viertelstunde  einwirkt, 
in  dem  noch  ganz  frischen  Auge  des  Rindes  abbilden.  Das  Ton 
schwarzem  Pigmente  freie  Auge  eines  erwachsenen  Albinokanin- 
chens eignet  sich  zu  dem  S.  55  beschriebenen^  mannigfach  belehren- 
den Collegienversuche  und  zu  der  nicht  minder  anschaulichen  S.  53 
erwähnten  Demonstration  unter  einer  schwachen  Mikroskopycr- 
grösserung. 

13.  Ein  noch  blindes,  siebentägiges  Kätzchen  zeigte  eine  bei  auf- 
fallendem Lichte  ganz  weisse  und  bei  durchfallendem  nur  mit  einer 
zweifelhaften  Spur  von  Röthlich  versehene  Netzhaut  nach  der  Ent- 
hauptung. Sie  wurde  etwas  röthlicher,  aber  immer  noch  sehr  wenig 
durch  Schwefelammon.  Die  Kerne  beider  KrjstalUinsen  waren  noch 
weiss  und  undurchsichtig. 

14.  Ein  seit  4  bis  6  Wochen  fest  eingeschlafenes  Murmelthier 
lieferte  ein  gegen  den  Einfluss  des  Lichtes  sehr  empfindliches  Netz- 
hautroth, das,  auf  seiner  schwarzen  Unterlage  des  Pigmentes  der  Ader- 
haut, denselben  Stich  in  das  Braune  darbot,  wie  das  Leuchten  des 
Sehloches  im  Leben  bei  der  Untersuchung  mit  dem  Augenspiegel. 
Eine  Kälte  von  0®  C.  verwandelte  noch  nicht  die  Färbung  in  Weiss, 
wie  schon  oben  erwähnt  wurde.  Dieses  geschah  durch  Luft  von 
75^  C.  Die  vollkommene  Entfärbung  fehlte  aber  noch  bei  45*  bis 
50«  C. 

15.  Ein  und  dasselbe  Reagens  kann  auf  das  Netzhautroth  eines 
Präparates  anders^  als  auf  ein  zweites  desselben  oder  eines  anderen 
Auges  wirken.  Man  muss  daher  in  dieser  Hinsicht  mit  allgemeinen 
Angaben  sehr  zurückhalten.  Dessenungeachtet  dürften  einige  hierher 
gehörende  Wirkungen  weitere  Schlüsse  möglich  machen.    Wenn  das 


m 


Üebcr  den  Winterschlaf  der  Murmeltbierc.  66 

rotb  unter  gaaerstofE&eicm  Steiaöl  hiu  nnd  wieder 
iriUidert  bleibt,  so  folgt,  äaaa  die  Anwesenheit  tou 
lem  BcBtehcn  uicht  nötliig  ist.  Hiermit  etimmt,  dasB 
:  eine  halbe  Stande  lang  in  Waaaerstoff,  Eoblensäure 
erhalten  kann,  während  ca  gleichzeitig  in  der  Ät- 
abbleicbt.  Die  vortheilbafte  Wirkung  des  Kohlen- 
dass  der  rSlIige  Sauerstofimangel  in  dem  Präparate 
Roths  begünstigt.  Reebnet  man  nun  noch  dazu, 
)nsniittel,  wie  das  Schwefelammon ,  von  der  S.  45 
chaffonheit,  die  rosenrothe  Farbe  der  Netzhaut  eine 
so  ist  man  zu  der  Vermuthung  berechtigt,  daes  das 
l^etzhantrothes  auf  einem  durch  das  Licht  ausser- 
itigien  und  daher  beschleunigten  Oxydationsprocesse 
^nabme  macht  es  vorständlicber ,  weshalb  keine 
dem  endlichen  Erblassen  des  Roth  schützt  und 
g  in  dem  vollkommen  ausgetrockneten  Präparate 
n  feuchten  erhält.  Stellt  sie  sich  nach  K  U  b  n  e  wic- 
lan  die  abgeblasste  Netzhaut  auf  ihre  früheren  Nach- 
so  dürfte  dieses  vielleicht  von  einer  desoxydirenden 
issentheile  der  Stäbchen  herrUhren. 


Nachtrag. 

von  Arbeiten  über  das  Netzhantrotb ,  die  mir  seit 
1  1877  erfolgten  Absendung  des  Manuscriptes  dieser 
tesicht  gekommen,  bestimmt  mich,  einige  Ergänzungen 

md  Welponer*),  so  wie  Schenk  und  Zucker- 
Wiener  mediciDisobe  Wochenschrift.     1877.  t.  Nr.  10.  S.  222. 
sht  über  Boll'a  nad  KOhne'e    erete  UatersDChmigeD.     Eben- 
7S-17G. 
ituiiuOiniigeD  XU.  5 
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kandP)  beschrieben  das  Netzhautroth  aus  dem  Auge  eines  hinge- 
richteten Erwachsenen,  aus  zwei  neugeborenen  Kindern  und  einem 
siebenmonatlichen  Fötus.  Die  Annahme  von  Jföger^);  dass  es  von 
BlutfüUung  herrühre  y  hat  den  spektroskopischen  Befund  gegen  sich. 
Die  spektroskopisch  untersuchte  Netzhaut  des  lebenden  Thieres  zeigt 
die  Uaematinbänder,  wenn  man  die  Blutgefässe  derselben  im  Gesichts- 
felde hat.  Das  Both  der  gesonderten,  unter  stärkerer  Vergrösserung 
betrachteten  Stäbchenschicht  dagegen  giebt^  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde^  Nichts  der  Art.  Wurde  es  mit  concentrirter  Essigsäure  be- 
handelt, so  bemerkt  man  auch  kein  Haematinband. 

Boll')  hat  die  Ergebnisse  seiner  fortgeführten  Studien  in  zwei 
Abhandlungen  veröffentlicht.  Setzte  er  Frösche^  die  lange  Zeit  vor- 
her im  Dunkeln  gehalten  waren,  dem  Sonnenlichte  aus,  so  zeigte  sich 
das  Netzhautroth  schon  nach  fünf  Minuten  merklich  abgeblasst.  Es 
war  nach  zehn  Minuten  gänzlich  geschwunden.  Diffuses  Tageslicht 
führte  erst  nach  zwei  Stunden  zu  demselben  Ergebnisse.  Ein  starkes 
Roth  kehrte  dann  nach  eben  so  langem  Aufenthalte  im  Dunkeln  wie- 
der^). Es  kann  sich  in  Säugethieren  zwölf  Stunden  und  länger  nach 
dem  Tode  erhalten*). 

Unter  den  angewandten  Beagentien  beobachtete  auch  Bell*)  das 
verhältnissmässig  lange  Verharren  der  gelblichen  Farbe  der  Netzhaut 
in  Essigsäure^).  Druck  machte  sie  zuerst  grün  und  dann  farblos^). 
Bringt  man  ein  kleines  Spektroskop  vor  dem  Augenspiegel  an,  so 
erzeugen  die  Blutmassen,  welche  sich  in  den  Gefässen  des  Augen- 
grundes  befinden,  die  Blutbänder*).    Boll')  schildert  auch  ausführlich 

^}  £.  Fuchs,  Wiener  medicinisobe  Wochenschrift.     1877.  4.    Nr.  10.  S.  222. 

')  Jaeger.   Ebendas.  Nr.  11.  S.  2öS.  259. 

'}  F.  Boll,  Suir  Anatomia  e  Fisiologla  della  Retina.  Roma.  1877.  4. 
p.  1—24  und  Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  den  11.  Januar  und  15.  Fe- 
bruar 1877.  8.  S.  1—- 9.  Tgl.  auch  Centralblatt  der  medicinischen  Wissenschaften. 
Berlin,  1877,  8.  Nr.  IS.  S.  230—233.     Nr.  23.  S.  405—410. 

^)  Sull^  Anatomia.  p.  5.  6.     Monatsberichte  S.  7. 

^)  Sull*  Anatomia.  p.  8. 

^)  Ebendas.  p.  11. 

^)  Ebendas.  p.  12. 

6)  Ebendas.  p.  15. 

»)  Ebendas.  p.  16—20.     Monatsberichte  S.  2—4. 
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Abbildungen  die  Färbungen,  welche  die  NetzhRut 
thalte  im  Dunkeln,  im  Sonnenlicble  und  in  verechie- 
färbte  Gläser  erzeugten  Beleuchtungen  darbietet,  und 
Ziehungen  des  Netzhautroths  zu  den  gelben  Pigment- 
bjpothetiacben  Einflüsse  desselben  auf  den  Act  des 
IntfUrbung  der  Netzhaut  bewirkt  bisweileui  dass  sie 
unterbrochene  Haut  lostrennen  ISsBt  und  eine  grössere 
lenge  von  Pigmentgeweben  an  ibr  haften  bleibt.*) 
lieferte  zwei  neuere  Abhandlungen*),  welche  seine 
lungen  wesentlich  erweitern.  Die  erste  Arbeit  be- 
'zugaweise  mit  dem  Netzbautroth  des  Frosches,  dessen 
jichte  und  dessen  Wiederherstellung  durch  das  an  die 
inde  Nefcshantepithel  und  mit  einer  vonWarlemont 
nlicben  Bemerkung  gegen  Kubne-  Die  zweite  giebt 
iihe  nener  Erfahrungen.  KUbne*)  warnt  hierbei  zu- 
t  davor,  das  Roth,  welches  nur  an  den  Endtbeilen 
licht  aber  an  den  Zapfen  vorkommt,    als  die  einzige 

Masse  der  Netzhaut  anzusdien.  Er  fand  ebenfalls, 
icht   zu  starker)  electrischer    Reizung    die    Färbung 

Die  alkalische  Bescbadenheit  derselben  ändert  sich 
les  Abbleichens  der  rotben  Farbe*).  Da  die  Tauben 
Eein  Netzhautroth  neben  den  gelben  und  rothen,  der 
anhaftenden  Kugeln  nach  Kühne  zeigen,  so  folgt, 
lehen  nicht   notbwendig   ist').  ,  Andere   Vögel,   wie 


ni»  p.  19 — 35.     Monataberichte  S,  6—7. 

mia  p.  19,  20.     Monatsberichte  S.  9. 

med.  Ceotralblatt  Nr.  S,  8.  SS— 86.     Nr.  4,   S.  46,  60.     Nr.  IG, 

B,  znr  Photochemie  der  Netzhaut  in  den  Untenuchnngen  aus 
a  Inatitnte  der  UoiTereitttt  Heidelberg.  Bd.  I.  Heft  I.  Heidel- 
-14,  nnd  Ober  den  Sehpurpnr,  ebenda«.  S.  16.  102. 
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loit  des  Erfolges  ist:  Grüngelb,  Gelbgrün,  Grün, 
Cyan,  Indigo,  Violett,  hierauf  reines  Gelb, 
Ultraviolett  und  Roth.  Die  Uobergangsstufen 
eisB,  nämlich  Orange,  Cbamois  und  Blaasgriin 
^tea  dem  Indigo  und  dem  Violett.  Sie  erhalten 
Itraviolett  länger  rIb  im  Cyau  bia  zum  Orange  und 
').  Das  Gelbgrün,  welches  die  grösste  Lichtstärke 
zerstört  auch  den  Sehpurpur  am  schnellsten*). 
3ch  diese  Mittheilungen  mit  der  Schilderung  des 
chnetzhäuten    in    verschiedenen    Lichtarteu   gc- 

roBch  einige  Stunden  im  Sonnenlichte  verweilen 
n  beide  Augen  nach  dem  Tode  aus  und  unter- 
h,  das  andere  dagegen  nach  einer  halben  bis 
so  erscheint  die  Netzhaut  des  ersten  weiss  und 
,    weil   indessen    das  Netzhautepithel    wiederer- 

)• 

bt  noch  ausführlich  die  Herstellung  von  Opto- 
Blosslegung  der  Aussenääche  der  Netzhaut  am 
werden,  und  die  Erhaltungsversuche  derselben'). 
r  Gelegenheit  ebenfalls,  dass  eine  zweiprocentige 
re  dos  Roth  auch  im  Lichte  mehrere  Stunden 
iductionsmittel,  wie  eine  Mischung  von  Eisen- 
ür  mit  Weinstein  säure  und  überschüssigem  Am- 
oonium  und  Schwefelwasserstoff  keine  Farben- 
iUilb  und  keine  Rückfarbung  im  Lichte  gebleichter 
■ten.  £s  erhielt  sich,  einem  Kohlen  säurestrom 
'  Luft,  in  Wasser  oder  in  Blutserum'). 
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Eine  der  Arbeit  beigegebene  farbige  Tafel  zeigt  eine  Eaninchen- 
netzhaut  ohne  Optogramm  und  die  Optogramme  eines  Ladenaus- 
schnittes,  eines  Bogenfensters,  einer  Oberlichtvorricbtung  und  eines 
Streifengegenstandes,  :vsrie  sie  sich  nach  dem  Einlegen  in  Alaunlösung 
darstellten. 

Die  übrigen^  inir  noch  zu  Gesichte  gekommenen  Mittheilungen 
über  das  Netzhautroth  beziehen  sich  auf  das  Auge  des  Menschen. 

H.  Adler')  glaubt  aus  den  Untersuchungsbefunden  enucleirter 
Menschenaugen  schliessen  zu  können,  dass  das  Both  bei  Unthätigkeit 
der  Netzhaut  fehlt,  bei  Thätigkeit  derselben  hingegen  vorhanden 
ist.  H.  Schmidt-Bümp  ler^)  dagegen  fand  noch  das  Both  in 
der  seit  sechs  Wochen  vollkommen  erblindeten  Netzhaut  eines  Men- 
schen, in  dessen  kleinem  Gehirne  sich  eine  Geschwulst  entwickelt 
hatte.  Die  Gegend  des  gelben  Fleckes  zeigte  kein  Both.  Michel*) 
vermisste  mit  G e r  1  a c h  und  Bosenthal  die  rothe  Netz- 
hautfarbe in  einem  ganz  gesunden,  vorher  im  Dunkeln  gehaltenen 
und  im  dunkeln  Zimmer  enucleirten  Auge  unmittelbar  nach  der  Ent- 
fernung aus  der  Augenhöhle.  Die  Gegend  des  gelben  Fleckes  er- 
schien vollkommen  farblos,  so  dass  ihre  Farbe,  wie  auch  Schmidt- 
Bümpler  hervorgehoben,  zu  den  Leichenerscheinungen  gehört. 

M.  F.  Dietl  und  F.  Plenk^)  sind  der  Ansicht,  dass  man  das 
Netzhautroth  ophthalmoskopisch  nicht  wahrnehmen  könne,  weil  der 
Netzhantgrund  des  mit  starkem  Both  versehenen  Froschaoges  bei  der 
Beobachtung  mit  dem  Augenspiegel  graublau  erscheint.  Lässt  man 
ein  albinotisches  £aninchen  von  der  Carotis  aus  verbluten,  so  blasst 
der  Augengrund  etwas  ab.  Eine  nach  dem  Kopfe  gerichtete  Ein- 
spritzung von  Milch  in  die  zweite  Carotis  lässt  das  Both  rasch  ver- 
schwinden. Der  Augengrund  wird  gleichförmig  milchweiss.  Man 
erkennt  an  ihm  nicht  mehr  einen  irgend  gesonderten  Theil. 

E.A.Coccius*)hebthervor,  dass  das  Netzhautroth  nur  die  Farbe 

>)  Medloimsohes  Oentralblatt  1877  Nr.  14.  S.  242-245. 

^  Ebendae.  Nr.  23.  S.  401— 403. 

»)  Ebendaa,  Nr.  24.  S.  423—424. 

*)  Ebeudas.  Nr.  16.  S.  278—274. 

*)  £.  A.  Co c oi  u  e,  db.  dieDiagnosedesSehpurpiirBimLeben.  Leipzig  1874.3.8— Sl. 
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sich  bei  der  ophthtümoskopiachcn  Untersuchung  zeigt, 
reibt  Versuche  an  Ochsen-  und  Kaninchenaugen,  in 
itbe  in  dem  entsprechenden  Bezirke  sichtbar  machen 
die  Netzhaut  mit  einer  eingeführten  Sonde  drUckt, 
;  Nothwendigkeit  dea  Roths  ftir  das  Sehen,  weil 
Lichte  gehalten  worden  und  in  denen  es  man- 
GesichtsempfindungeD  verrathen. 


festgestellte  Thatsache  dea  Mangels  des  Netzhaut- 
tralgrube  und  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  gel- 
Lusnabme  des  äussersten  Bezirkes  desselben,  und  die 
elben  in  den  Zapfen,  diese  mögen,  wo  sie  wollen, 
auch  in  denen  der  Centralgrube,  mit  einem  Worte 
mittelst  deren  die  gesunde  Netzhaut  des  Menschen 
fte  einen  neuen  Grund  geben,  den  Nichts  voraus- 
des  Netzhautrothes  den  übrigen,  bis  jetzt  vorge- 
Dungen  vorzuziehen. 

er  Zeit  ausgesprochene  Aneicht,  dass  es  den  schäd- 
3er   electrischen  Strome  unbedingt  widersteht,   be- 

Liess  ich  die  oben  erwähnte  Batterie,  die  aus  sechs 
nnter  Schwefelsäure  geladenen  Zink-Kohlenelemen- 

genug  einwirken,  so  wurde  auch  die  rothe  Farbe 
tört     War  der  Frosch  enthauptet  und  das  Gebim 

so  brachte  ich  das  Präparat  auf  eine  dicke  Kork- 
)Ositive  Electrodennadel  dicht   neben    dem  hintern 

und  die  negative  an  der  entsprechenden  Stelle 
iken  Auges  ein,  bedeckte  das  Ganze  mit  einem 
id  liesa  den  Strom  25  —35  Minuten  wirken.  Da 
ladeln,  die  ich  in  dem  ersten  Dutzend  der  Ver- 
vorzugsweise  an  dem  positiven  Pole  ozydirten,   so 

später  mit  Platindrähten.  Beiderlei  Versuchsarten 
g  die  Zeit  von  25  Minuten  zu  kurz  war,  um  das 
;lich  zd  zerstören.     Es  fehlte  dagegen  in  der  Regel 


L».  • 
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nach  30 — 35  Minuten.  Die  vor  der  Aderhaut  oder  der  Netzhaut  lie- 
genden Theile  verriethen  eine  auffallend  schleimigte  Beschaffenheit. 
Ich  hatte  Fälle,  in  denen  diese  nur  an  dem  negativen,  und  andere, 
in  welchen  sie  an  beiden  Polen  auftrat.  Das  Netzhautroth  war 
bisweilen  in  dem  erstem  Falle  mehr  oder  minder  neben  ihr  erhalten. 
Ich  theilte  den  enthirnten  Kopf  des  enthaupteten  Frosches  durch 
einen  mittleren  Längsschnitt  in  zwei  ungefähr  gleiche  Stücke,  stach 
die  positive  Platinnadel  von  drei  Elementen  der  erwähnten  Batterie^ 
die  4,5  C.  0.  Knallgas  in  der  Minute  lieferte,  an  dem  hintern  Rande 
des  rechten  Auges  so  ein,  dass  der  Hauptstrom  mitten  durch  das- 
selbe ging,  wenn  der  negative  Draht  in  der  Spitze  des  Oberkiefers 
haftete,  und  bedeckte  das  Ganze  mit  einem  dunkeln  Kasten.  Die 
linke  Kopfhälfte  diente  zu  einem  ganz  ähnlichen  Versuche,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  sich  hier  die  negative  Platinnadel  hinter  dem 
Auge  und  die  positive  in  dem  Vorderrande  des  Oberkiefers  befand. 
Liess  ich  dann  den  Strom  von  je  drei  Elementen  25  bis  SO  Minuten 
lang  durchgehen,  so  fand  sich  in  den  gelungensten  Versuchen,  dass 
die  Netzhaut  des  Auges  des  positiven  Poles  farblos  und  unter  einer  120- 
fachen  Linearvergrösserung  minder  durchsichtig  und  wie  geronnen  er- 
schien, die  des  negativen  hingegen  ihre  rothe  Färbung  und  zwar  oft  noch 
sehr  stark,  sowie  ihre  Weichheit  und  Durchsichtigkeit  bewahrt  hatte. 
Minder  glückliche  Erfahrungen  Hessen  die  Netzhaut  des  negativen 
Poles  röther,  als  die  des  positiven  erscheinen.  Man  hängt  natürlich 
hier  von  der  unbekannten  Beschaffenheit  der  Netzhäute  in  Betreff 
der  nöthigen  Dauer  der  Einwirkung  des  Stromes  in  hohem  Grade 
ab.  Ich  habe  daher  den  Versuch  einige  dreissig  Male  wiederholt 
und  das  günstigste  Ergebniss  so  oft  erhalten,  dass  e»  mir  keinem 
Zweifel  unterliegt,  dass  einer  oder  mehrere  der  an  dem  positiven 
Pole  auftretenden  electronegativen  Körper  (Säuren  und  Sauerstoff) 
das  Netzhautroth  früher  zerstören,  als  die  am  negativen  frei  werden- 
den electropositiven  (Alkalien  und  Wasserstoff).  Untersuchte  ich 
die  Keaction  der  Netzhaut  mit  sehr  empfindlichem  blauem  und  mit 
geröthetem  Lackmuspapier,  so  zeigte  sich  immer  eine  verhältnissmässig 
stark  sauere  Reaction  am  positiven  und  eine  nachdrückliche  alkalische 


••4. 


a- 


)r  den  Winterachlaf  der  Mumelthiere.  73 

igativen  Pole,  wenn  die  Klectrolyse  bia  zur  Zer- 
rtgeschritteo  war.  Der  negative  Pol  gab  eine 
'arbenänderimg,  wenn  noch  seine  Netzhaut  ein 
Ich  hatte  an  dem  positiven  Pol  einen  Fall, 
len  schon  völlig  abgebleicht  waren,  als  sich 
<  Lackmnepapier  blau  förbte.  Diese  Erfahrung 
eaten,  daes  nicht  die  Säuren,  sondern  der  frei 
.uemtoff,  das  frühere  Bleichen  des  Netzhautrothea 
>le  herbeiführt, 
dass   es   auch   in   sauerstoßfreien   Luftarten,   wie 

in  sauerstoffhaltigen,  die  keinen  Sauerstoff  ab- 
äare  oder  Kohlenoxyd,  nicht  sogleich  abbleicht, 
Igt  gegen  jene  Vermuthung.    Die  Flüssigkeiten, 

durchtränken,  enthalten  ebenfalls  Sauerstoff,  und 
IBS  die  rasch  getrocknete  Netzhaut  ihre,  wenn 
rbung  bedeutend  länger,  als  die  feuchte,  bewahrt, 
sen  Verhältnissen  leichter  begi'eifen.  Bildet  das 
hältnissmSssig  beste  Erhaltungsmittcl  unter  den 
)  hat  es  zugleich  die  Eigenschaft,  den  Sauerstoff 
wahrgcheinlicb  auch  aus  anderen  thierischen  FlUs- 
en  und  diese  fUr  die  Aufnahme  neuen  Sauor- 
langlich  zu  machen. 

allerdings  daa  kräftigste  Zerstörungsmittel  des 
lin  die  mögliche  Abhaltung  desselben  erhält  das- 
stimmte  Zeit  Ich  legte  die  gesonderte,  zwischen 
ind  einem  Deckgläschen  aufbewahrte  stark  rothe 
D  Auges  eines  grossen,  seit  ftinf  Tagen  eingefan- 
1  im  Dunkeln  aufbewahrten  Frosches  in  einen 
isenden  Kasten  und  die  eben  so  kräftig  gefUrbte 

den  innersten  von  sechs  in  einander  geschachtel- 
«hte  Stäbchens chicht  erschien  nach  vier  Stunden 
blasser,  als  die  linke.  Jene  bot  kaum  eine  Spur 
nur  an  einzelnen  Stellen  nach  sechs  Stunden  dar. 
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itrothes  durch  Gelb  in  Farblosigkeit  drUcken  die 
ie  Worte  aus,  dass  eich  das  Rliodopsin  zuerst  in 
mn  in  Leukopsin  zersetzt  {8.  45). 
heil  der  Abhandlung  (S.  49— 82j  beschäftigt  sich 
3D  des  Netzhautroths  in  den  TerschiedeneDSpectral- 
ischuDgen  derselben.  Die  Versuche  wurden  nicht 
ittenen  Netzhüaten,  sondern  auch  an  den  lebenden 
he  angestellt  Beide  Verfahrungs&rten  lieferten  das 
,  dass  tirUngelb,  Gelbgrün,  BtaugrUn  und  Blau  ab- 
Gelbgrtln  und  GrUogelb  im  lebenden  Froscbauge 
bis  einer  ganzen  Stunde,  Blau  dagegen  am  lang- 
r  erst  nach  anderthalb  Stunden  (S.  81).  Die  zur 
;e  Zeit  wechselt  in  gleichem  Verhältoiss  mit  dem- 
der  zur  Absorption  des  einfarbigen  Lichtes  erfor- 
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>t  es  auch  noch  drei  Stunden  nach  der  Mahlzeit, 
ihlt  Pancreatin  in  der  Bauchspeicheldrüse.  In  der 
iwillt  die  Milz  an  und  wird  blutreicher;  zu  gleicher 
Pancreas  das  Pancreatin.  In  der  fünften  Stunde 
iihe  Schwellung  der  Milz  ihren  Höhepunkt  erreicht; 
Pancreatins  stellt  sich  erst  etwas  später  ein.  Her- 
schwelluDg  und  Production  von  Pancreatin  ab  und 
)ei  es  scheint,  dass  die  Milz  etwas  früher  auf  ihr 
icksinke,  als  das  Pancreatio  gänzlich  schwindet, 
hiff  nicht  der  Mann,  um  eich  mit  dem  Hinweise 
tischen  Zusammenhang,  so  wahrsclieinUch  dieser 
zu  begnügen.  Er  unternahm  eine  jener  grossar- 
en,  welche,  wenn  sie  auch  nicht  zu  so  wichtigen 
rt  hätten,  immerhin  als  Muster  von  Genauigkeit, 
c  der  eigenen  Resultate  und  vor  Allem  von  Ge- 
chkeit  im  Streben  nach  Wahrheit  gelten  würden, 
irift  L'Imparziale  iür  1869  gab  ich  einen  aus- 
über jene  jahrelang  fortgesetzten  Versuche ,  deren 
ucb  nur  eine  einzige  Ausnahme,  folgendes  war: 
bei  denen  die  Milz  fehlt  oder  ausser  Thätigkeit  ist, 
ie,  unter  keiner  Bedingung,  die  geringste 
Uung  des  Eiweisses  in  Pepton   durch  Pancreassaft 

Factum;  nun  gehen  wir  zur  Erklärung  über.  Die 
Irängt  den  Schluss  auf,  dass  während  des  functio- 
r  Milz  in  diesem  Organe   irgend   ein   zur  Bildung 

der  Bauchspeicheldrüse  nothwendiger  Vorgang  statt- 
i  Fehlen  oder  Functionsbehinderung  der  Milz  kein 
Qcreas  gebildet  wird, 
testeht  jener  Vorgang  ? 

'  schwer  gewesen,  um  nicht  unmöglich  zu  sagen, 
;end  eine  VorBtellung  zu  bilden  —  eine  solche 
m'germaassen  eine  factische  BegrilDdong  und  daher 
«cheinlichkeit  fUr  sich  hätte  — ,  wenn  nicht  in  allen 
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vorerwähnten  Versuchen  auch  das  Verdauungsvermögen  des  Magens, 
gleichzeitig  mit  dem  des  Pancreas,  geprüft  worden  wäre.  Folgendes 
war  das  Resultat  dieser  Beobachtungen: 

KBtiniizif   I  Ulf r6. 
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Man  sieht,  dass  in  Folge  der  Exstirpation  ^er  Milz  das  Verdau- 
ungsvermögen des  Magens  verdoppelt,  das  der  Bauchspeicheldrüse 
dagegen  aufgehoben   ist. 

Auf  Grund  dieses  Ergebnisses  drängt  sich  zunächst  die  Ver- 
muthung  auf;  dass  die  Milz  einen  Theil  der  zur  Lieferung  des  Pepsins 
bestimmten  Peptogene  dergestalt  umwandelt,  dass  sie  vielmehr  darauf 
verwendet  werden,  der  Bauchspeicheldrüse  Pancreatin  zu  lie^rn. 

Doch  wird  diese  Voraussetzung  durch  die  Beobachtung  nicht  be- 
stätigt; directe  Versuche  hierüber  sind  so  gut  wie  unmöglich;  weil 
die  Thiere  die  erforderliche  Operation  nicht  ertragen;  diese  müsste 
in  der  Exstirpation  des  Pancreas  oder  in  der  gänzlichen  Behinderung 
seiner  Function  bestehen;  während  die  Milz  unbehindert  fortzufunc- 
tioniren  hätte.  Dennoch  gelang  es  Schiff  diesen  Versuch  bei  vier 
Thieren  durchzuführen;  zwei  Mal  bei  Katzen  und  zwei  Mal  bei  Hun- 
den.   In  diesen    vi^r    Fällen   erwies    sich   der  Magen    überfüllt  mit 
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lach  der  Exstirpation  der  Milz.  Ausserdem  führt 
n,  wo  bei  einer  Katze  die  BauchspeicIieldrUse  voll- 
Jegenerirt  war,  der  Magen  aber  wie  in  deo  vor- 
luchea  eine    ungewöhnlich   grosse  Menge  Pepsin 

esen  Beobachtungen  hervor,  dass  die  Milz  nicht 
e  angreift,  und  dasB  wenn  es  keine  zu  ihVer  Auf- 
Pancreatin  ßlhige  Baucbspejcheldrilse  giebt,  die 
eruog    eines  UeberBchuseeB  an  Pepsin  im  Magen 

r  zu  der  Annahme,  dass  die  Milz,  ohne  die  im 
Peptogene  direct  anzugreifen,  in  ihrem  Inneren, 
itionellen  Turgescenz,  ein  Ferment  bilde,  das 
tzt,  einen  Theil  der  Peptogene  im  Parenchyme 
"Use  zu  fixiren  und   in  Pancreatin  zu  verwandeln. 

yerSflentlichte  Heidenhain,  und  später  nach 
A^eias,  Überaus  wichtige  Untersuchungen  über 
increatin.  Es  ergab  sich  hieraas,  dass  sich  im 
eit  variable  Mengen  einer  Substanz,  des  Zymo- 
ie  kein  Pancreatin  ist,  aber  unter  gewissen  Be- 
eatin  wird.    Eine  von  ihnen  aufgeklärte  Beding- 

die  beginnende  Fäulniss  des  DrUsenparenchyms 
haltenen  Blutes  zu  sein.  Der  Grundversucli  ist 
mint  aus  dem  Körper  des  eben  getödteten  nUch- 
Pancreas  heraus  und  bereitet  einen  Aufguss  aus 
le;  die  andere  Hälfte  wird  erst  nach  2i  Stunden 
1  das  erste  Infus  hSufig  unwirksam  bleibt,  ent- 
itets  eine  kräftige  Wirkung.  Die  zur  Umwandlung 
'ancreatin  in  der  lebenden  Bauchspeicheldrtkse  er- 
ologisoheu  Bedingungen  sind  nach  "Weiss 
k  a  n  n  t. 

Blick  scheinen  diese  Befunde  die  Lehre  Schiffs 
obgleich    die  Verfasser   ihrer    nicht  erwähnen. 

im  Pancreas    ohne   Mitwirkung    der   Milz 
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gebildet  und  abgelagert;  das  ist  ganz  richtig;  aber  Zymogen  ist  nicht 
Pancreatin,  und  Schiff  sagt  ja  nicht,  dass  die  Milz  eben  Pancreatin 
bilde;  er  sagt  vielmehr,  sie  bilde  ein  Ferment,  welches  im  Gewebe 
der  Bauchspeicheldrüse  die  Umwandlung  der  Peptogene  in  Pancreatin 
bewirkt.  Doch  hat  er  weder  die  Natur  der  durch  dieses  Ferment 
umgewandelten  Substanz ,  noch  die  des  Fermentes  selbst  zu  bestim- 
men gesucht  Heidenhain  fand,  dass  die  in  Rede  stehende  Sub- 
stanz Zymogen  ist,  und  vermochte  auch  Eins  von  den  ihre  Um- 
wandlung bewirkenden  Fermenten  zu  entdecken :  nämlich  ein  Ferment, 
welches  sich  im  Blute  bei  den  ersten  Anzeichen  der  Leichenzersetzung 
entwickelt.  Die  Thatsache  steht  in  der  Physiologie  nicht  vereinzelt 
da;  bekanntlich  enthält  die  normale  lebende  Leber  keinen  Zucker 
oder  nur  geringe  Spuren  davon,  bildet  aber  und  enthält  abgelagert 
die  glycogene  Substanz  oder  thierisches  Inulin,  welches 
nicht  anders  in  Traubenzucker  verwandelt  wird,  als  wenn  sich  im 
Blute  das  Ferment  bildet,  das  diese  Umwandlung  hervorzubringen  im 
Stande  ist.  Sobald  eine  Menge  Blut  auf  kurze  Zeit  in  ihrem  Laufe 
angehalten  wird,  kommt  dieses  Ferment  zur  Entwicklung;  es  genügt 
dazu,  dass  irgend  ein  Organ  in  starke  Wallung  gerathe:  sofort  tritt 
Zucker,  erst  in  der  Leber,  dann  im  Blute,  zuletzt  im  Harne  auf,  und 
so  kommt  es  zu  einem  mehr  oder  weniger  schweren  und  anhaltenden 
Diabetes.    Doch  kehren  wir  zum  Pancreas  zurück. 

Auch  das  im  Innern  dieser  Drüse  abgelagerte  Zymogen  scheint 
darin  unverändert  zu  verweilen,  bis  nicht  im  Blute  ein  zur  Um- 
wandlung desselben  geeignetes  Ferment  auftritt.  Die  Thatsache, 
dass  sich  solches  bei  entmilzten  Thieren  überhaupt  nie  im  Leben, 
und  bei  normalen  Thieren  nur  während  der  functionellen  Schwellung 
der  Milz  ereignet,  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  besagtes 
Ferment  beim  Leben  nicht  anders  als  in  der  Milz  entwickeln  könne, 
und  dass  sein  Auftrelen  an  die  Anstauung  einer  erheblichen  Blut- 
menge  im  Milzparenchyme  gebunden  sei,  wie  eine  solche  bei  der 
functionellen  Hyperämie  der  Milz,  mit  vielfachen  Umsetzungen  des 
stagnirenden  Blutes  einhergehend,  zu  Stande  kommt. 

Ist  diese  Voraussetzung  richtig,  so  muss  die  im  Pancreas  jeweilig 
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yielfach  wiederholt  und  jiach  verschiedenen  Methoden  geprüft  werden, 
bevor  ihre  Ergebnisse  als  definitiv  und  sicher  gelten  können. 
Doch  giebt  es  Anzeichen,  aus  welchen  wir  vorläufig  entnehmen  können^ 
ob  wir  auf  dem  richtigen  Wege  sind. 

Ich  nehme  zwei  fastende  Hunde ;  jedem  spritze  ich  in  den  Magen 
das  mächtigste  Peptogen  —  Fleischbrühe  mit  Dextrin  —  ein;  unter- 
binde den  Fylorus,  um  die  Wirkung  der  Peptogene  zu  unterstutzen ; 
unterbinde  hierauf  bei  dem  Einen  die  MUzgefiUiBe  in  Einem  Bündel; 
schliesse  die  äusisere  Wunde ;  nach  6  Stunden  tödte  ich  die  beiden  Thiere. 
Ich  bbSte  bei  dem  normalen  Hunde  die  Milz  ausgedehnt  und  das 
Pancreas  in  Thätigkeit  zu  finden ;  dagegen  beim  Hunde  mit  unter- 
bundenen Milzgefässen  durfte  ich  natürlich  erwarten^  die  Mil«  welk^ 
wie  im  Augenblick  des  Anlegens  der  Ligatur^  das  Panoreas  aber 
gleich  nach  dem  Tode  des  Thieres  unthätig,  und  erst  nach  24  Stun- 
den (wie  Heidenhain  angiebt)  in  Thätigkeit  gerathen  zu  sehen. 
Statt  dessen  fand  ich  beim  normalen  Hunde  die  Milz  sehr  klein,  auf 
das  Minimum  ihres  Volums  zusammengezogen,  s^  dass  sie  offenbar 
gar  nicht  in  Thätigkeit  getreten  war ;  bei  dem  Hunde  mit  unterbun- 
denen Milzgefässen  war  dagegen  die  Milz  enorm*,  auf  das  Maximum 
ihres  Volums  erweitert;  offenbar  war  die  Ligatur  nicht  fest  genug; 
und  weil  daher  das  Blut  in  der  Milz  freien  Umlauf  hatte,  so  war 
vorauszusetzen,  das  Pancreas  müsse  bei  diesem  Thiere  reich  an  Pan- 
creatin  sein.  Es  war  wirklich  auffällig,  in  diesem  Falle  durchweg 
das  Gegentheil  von  dem  Erwarteten  anzutreffen:  beim  normalen 
Thiere  die  Milz  zusammengezogen,  während  sie  erweitert  sein  sollte^ 
also  ohne  Zweifel  das  Pancreas  unthätig;  bei  dem  operirten  Hunde 
die  Milz  erweitert,  während  ich  sie  aus  dem  Ereislaufe  ausschliessen 
wollte,  und  daher  wahrscheinlich  eine  in  Thätigkeit  begriffene  Bauch- 
speicheldrüse. 

Ich  infundirte  sofort  mit  reinem  Glycerin  die  Hälfte  von  jedem 
Pancreas,  um  die  andere  Hälfte  erst  nach  24  Stunden  zu  infundiren 
Ebenso  bereitete  ich  ein  Infus  aus  jeder  Milz,  um  später  zu  sehei] 
ob    der  Aufguss    der    thätigen  Milz^    dem  der    unthätigen  Bauch 
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Speicheldrüse  beigemischt,  letzterem  das  Yerdauungsvermögen   erthei- 
len  würde.    Am  folgenden  Tage  prüfte  ich  die  Aufgüsse. 

Das  Pancreas  des  Thieres  mit  contrahirter  Milz  verdaute  gar  nicht. 

Ebensowenig  die  Milz  selbst. 

Auch  das  Gemisch  beider  verdaute  nicht. 

Alles   das  stimmt   völlig    mit   der  Seh if fischen  Lehre   überein. 

Die  Bauchspeicheldrüse  vom  Hunde  mit  erweiterter  Milz  ver- 
daute wenig  und  langsam,  aber  unverkennbar. 

Das  stände  nun  im  Widerspruche  zu  der  Lehre  von  Schiff; 
denn;  waren  die  Milzgefässe  frei;  so  musste  sich  das  Pancreas  wäh- 
rend der  hyperämischen  Schwellung  der  Milz  reichlich  mit  Pancreatin 
anfallen ;  waren  sie  hingegen  wirklich  unterbunden ,  so  musste  das 
Pancreas  ganz  unthätig  bleiben.  Doch  der  Widerspruch  ist  nur 
scheinbar:  dieGefasse  waren  eben  weder  ganz  frei  noch  vollkommen 
onterbimden;  die  Ligatur  war  unzureichend;  und  während  sie  nicht 
genügte,  um  das  Einströmen  des  arteriellen  Blutes  in  die  Milz  zu 
verhindern,  war  sie  fest  genug;  um  den  Abfluss  des  venösen  Blutes 
grösstentheils  hintanzuhalten.  In  der  That  war  die  Milz  in  eine  pech- 
schwarze blutige  Masse  verwandelt,  und  daher  fand  sich  bei  diesem 
ThierC;  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  der  Schifft  sehen  Lehre, 
ein  sehr  geringes  Verdauungsvermögen  des  Pancreas. 

Dann  musste  aber  auch,  dachte  ich,  das  Milzferment  in  um  so 
grösserer  Menge  vorhanden  sein,  und  würde  sich  hiemit  unsere 
Toraussetzung  bestätigt  finden.  Doch  die  diesbezügliche  Prüfung 
ergab : 

Der  Aufguss  der  Milz  allein  verdaut  nicht 
Das  Gemisch  von  diesem  und  dem  Pancreasinfuse  verdaut   we- 
niger  und  langsamer  als  letzteres  für  sich  allein. 

Diese  Thatsache  war  allerdings  der  obigen  Voraussetzung  nicht 
«günstig;  war  aber  auch  nicht  der  Art,  dass  man  um  ihretwillen  jene 
**  aussetzung  sofort  aufgeben  müsstO;  und  zwar  aus  folgenden  Grün- 
l'i  nicht:  1)  es  konnte  ebenso  gut  das  Zymogen  im  Pancreas  fehlen; 
mitunter  Glycogen  In  der  Leber  oder  Pepsin  im  Magen  fehlt; 
I     'as  Glycerin  konnte  das  Milzferment  zerstört  haben ;  3)  es  konnte 
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auch  das  Glycerin,  ohne  das  Milzferment  zu  zerstören,  dessen  Ver- 
bindung mit  dem  Zymogen  verhindert  haben. 

Die  erste  Möglichkeit  wurde  ausgeschlossen;  weil  die  beiden  nach 
24  Stunden  bereiteten  Pancreasinfuse  ein  bedeutendes  Verdauungs- 
vermögen  an  den  Tag  legten. 

Es  blieben  also  nur  die  zwei  anderen  Möglichkeiten  übrig,  d!e 
aber  nicht  mehr  an  den  gewonnenen  Infusen  geprüft  werden  konnten. 
Es  war  hiezu  ein  neuer  Versuch  erforderlich:  es  musste  nämlich 
ein  Stück  unthätigen  Pancreas  mit  einem  Stücke  erweiterter  Milz 
vor  dem  Einlegen  in  Glycerin  vermengt  und  verrieben  werden,  da- 
mit das  Milzferment  auf  das  Zymogen  ungestört  einwirken  und  das- 
selbe zum  grossen  Theile  umsetzen  könnte,  so  dass  das  Glycerin  *; 
bereits  fertig  gebildetes  Pancreatin  zu  lösen  hätte.  Ein  einziger  Hund 
konnte  zu  diesem  Zwecke  nicht  genügen,  da  man  nicht  erwarten 
durfte,  absichtlich  eine  derartige  unvollständige  Ligatur  zu  erhalten, 
wie  sie  zufälligerweise  bei  dem  ersten  Versuche  dieser  Reihe  ausge- 
fallen war. 

Es  war  dies  übrigens  auch  nicht  einmal  wünschenswerth,  da  bei 
einer  passiv  (d.  h.  durch  verhinderten  venösen  Abäuss)  erweiterten 
Milz  der  Versuch  nur  bedingungsweise  von  Werth  sein  konnte:  bei 
positivem  Ergebnisse,  d.  h.  wenn  sich  das  Ferment  vorfände  und 
auf  das  Zymogen  umwandelnd  einwirkte,  wäre  die  Frage  gelöst; 
ein  negatives  Resultat  aber  würde  gar  nichts  beweisen,  da  die  Ab- 
wesenheit des  Fermentes  daher  rühren  könntQ,  dass  sich  die  Milz 
nicht  in  ihrer  physiologischen  activen  Soh wellung  befand. 

Es  mussten  also  wiederum  zwei  Hunde  geopfert  werden,  beide  normal^ 
keiner  vorgängigen  Operation  unterworfen  gewesen,  der  eine  aber  seit 
etwa  24  Stunden  nüchtern,  der  andere  zwischen  der  6.  und  7.  Stunde 
der  Verdauung;  bei  Ersterem  war  ein  unthätiges  Pancreas  und  eine 
kleine  Milz,  beim  Anderen  ein  thätiges  Pancreas  und  eine  functionell  ge*- 
schwellte  Milz  zu  erwarten.  Um  den  Zweck  des  Versuches  zu  erftüi-^n, 
musste  dargethan  werden,  dass  nach  Zerstossen  und  Verreiben  ei     s, 

Stückes  unthätiger  Bauchspeicheldrüse  mit  einem  Stücke  geschwel]    r 

• 

Milz  das  hieraus  bereitete  Infus  reichliches  Pancreatin  enthielte.    3    » 
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pegative  Besultat  wäre  in  diesem  Falle  ebenso  maassgebend  als  das  posi- 
■tive :  letzteres  würde  die  uns  beschäftigende  Vermuthung  bestätigen, 
wahrend  ersteres   sie   umstossen  würde. 

Ich  tödtete  fast  gleichzeitig  2  Hände,  den  einen  nachdem  er  24  Stnn- 
jden  gefastet  hatte,  den  anderen  nahezu  6  Stunden  nach  einer  Fütterung 
mit  Fleisch  und  ßrod.  Bei  Ersterem  fand  ich,  wie  zu  erwarten  war,  den 
Magen  leer,  die  Chjlusgefasse  unsichtbar,  das  Pancreas  unthätig,  die 
Milz  klein  und  geschrumpft;  ich  theilte  das  Pancreas  in  drei  Stücke, 
I wovon  das  eine  sofort  für  sich  allein,   das  zweite   mit    einem  Stücke 
der  zugehörigen  Milz  infundirt  wurde,  während  das  dritte  aufbewahrt 
I blieb,    um  mit  der  Milz   des  zweiten  Hundes    infundirt   zu    werden. 
Doch  obgleich  bei  Letzterem  die  Verdauung  weit  vorgeschritten  war, 
\hnd  sich  dessen  Milz   klein   und    geschrumpft,   wie   bei   dem 
hungernden  Thiere.    So  war  es  mir  auch  bei  diesem  Versuche  nicht 
gelungen,  eine  in  functioneller  Schwellung  begriffene.  Milz  zu  erhalten, 
und  war  daher  nicht  daran  zu  denken,  den  entscheidenden,,  positiven 
Theil  des  Versuches  vorzunehmen;  denn  es  war  nach  früheren,  phy- 
siologischen Daten  über  den  Einäuss  der  Milz  auf  die  Pancreasver- 
dauung  vorauszusehen,   dass   in    diesem  Falle   weder  Milzferment  in 
der  Milz  noch  Pancreatin  im  Pancreas  vorhanden  sein  konnte. 

Ich  infundirte  also  einfach  einen  Theil  des  Pancreas  von  diesem 
Thiere  für  sich  allein,  und  vermischte  einen  anderen  Theil,  vor  dem 
Einigen  in  Glycerin,  mit  einem  Stücke  Milz;  ausserdem  bereitete 
ich  ein  Infus  aus  je  einem  Stücke  Milz  von  beiden  Hunden. 

Das  Ergebniss  war,  dass  Keins  von  diesen  sechs  Infusen  das 
geringste  Verdauungsvermögen  zeigte. 

Aus  diesem  Versuche  lassen  sich  folgende  Schlüsse  ziehen: 

I.  Dass  die  Milz  nicht   immer    und  nicht  bei  jeder  Verdauung 

in  functionelle  Schwellung  geräth;    beiläufig  bemerkt  sind   es  wahr- 

«eheinlich  derartige  Fälle,  welche  Heidenhain  zu  dem  Ausspruche 

anlassten,  dass  auch  beim  verdauenden  Thiere  bisweilen  das  Pan- 

atin  in  der  frisch  aus  dem  Körper  herausgenommenen  Bauchspeichel- 

iae  fehle. 

IL  Dass   es    zum  Ausbleiben    der  Umwandlung    des  Zymogens 
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nicht  nothwendig  darauf  ankommt,  dass  die  Milz  exstirpirt  oder  unter- 
bunden sei;  dass  es  vielmehr  genügt,  wenn  aus  irgend  einem  be- 
kannten oder  unbekannten  Grunde  die  Milz  verhindert  ist  in  functio- 
nelle  Hyperämie  zu  gerathen:  und  ist  dies  cine*glänzende  Bestätigung 
der  Schiff  sehen  Theorie. 

m 

III.  Dass  weder  beim  Vermischen  der  Aufgüsse  von  contrahirten 
Milzen  und  unthätigcn  Bauchspeicheldrüsen,  noch  beim  Vermengen 
und  Verreiben  der  betreffenden  Stücke  vor  der  Infusion  Pancre^tin 
erhalten  wird. 

IV.  Dass  folglich  in  der  contrahirten  Milz  das  zur  Um- 
Wandlung   des    Zymogens   geeignete   Ferment    fehlt. 

Doch  bei  Alledem  vermag  uns  dieser  Versuch  nicht  zu  sagen, 
ob    das    Ferment    wirklich    in    der    geschwellten    Milz 

existire.  / 

Es  war  hierzu  ein  weiterer  Versuch  erforderlich.  Ich  unternahm 
einen  solchen,  genau  dabei  so  verfahrend  wie  bei  dem  vorherigen 
Experimente,  und  erhielt  folgendes  Resultat: 

Ein  Hund  vmrde  während  der  Verdauung  getödtet:  Verdauung 
vorgeschritten,  Milchsaftgefässe  weiss,  Pancreas  rosa,  Milz  deutlich 
geschwellt,  wenn  auch  in  massigem  Grade. 

Ich  infundire  einen  Theil  seines  Pancreas  für  sich  allein;  aus 
einem  anderen  Theile  bereite  ich  einen  Aufguss  unter  Zerreiben  mit 
einemStückeMilz  von  demselben  Thiere;  auch  infundire  ich  ein  Stück 
Milz  allein,  und  bewahre  die  übrige  Milz,  um  mich  deren  später  zu 
bedienen.  In  diesem  Augenblicke  tödtetDr.  Cor  so  einen  nüchternen 
Hund:  Magen  leer,  Pancreas  blass,  Milz  zusammengezogen.  Ich  be- 
reite sofort  folgende  Infuse:  Pancreas  allein;  Pancreas  mit  einem 
Stücke  Milz  von  demselben  Thiere  verrieben;  Pancreas  mit 
einem  Stücke  Milz  vom  verdauenden  Hunde  verrieben. 

Ich  stelle  die  Infuse  auf  18  Stunden  in's  Wasserbad  bei  37  •  C, 
werfe  hierauf  in  jedes  gleich  grosse  Würfelchen  von  frisch  geronnenem 
Ei  weiss   und    belasse  Alles    auf  24  Stunden    im  Wasserbade,  irome 
bei  37^ 

Das  Ergebniss  war  folgendes: 
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1)  Pancreas  vom  hungernden  Hunde,   frisch  für  sich  allein  infundirt 

—  verdaut  nicht 

2)  Pancreas  vom  hungernden  Hunde,   frisch  mit  der  entsprechenden 

'  Milz  infundirt  —  verdaut  nicht. 

3)  Pancreas  vom  hungernden  Hunde,  frisch    mit    der  Milz   des  ver- 

dauenden Hundes  infundirt  —  verdaut. 
•4)  Gemenge  von  Pancreas-Infus  und  Milz-Infus,  beides   vom   hun- 
gernden Hunde  —  verdaut  nicht. 
5)  Gemenge  von  Pancreas-Infus   und  Milz-Infus,    beides   vom   ver- 
dauenden   Hunde  —   verdaut,    aber    viel    schwächer 
als  Nr.  3. 
Höchst  bemerkenswerth  ist  die  Thatsache,    dass    von    den   zwei 
infusen,  die  sich  als  verdauend  erwiesen,  das  bei  Weitem  stärkste 
Verdauungsvermögen  sich  nicht  eben   beim  Gemenge   von  Pancreas- 
ond  Milz-Infus    von    dem    in   voller  Verdauung    begriffenen  Hunde 
(Nr.  5),  sondern  beim  Infuse    aus    dem    untbätigcn   Pancreas 
mit    der   thätigen    Milz  (Nr.  3)  zeigte.    Es  ist   wahrscheinlich, 
dass  im  thätigen  Pancreas    nur  wenig  Zymogen  vorräthig  geblieben 
war,  80  dass  der  Ueberschuss  an  Milz- Ferment  keinen  Ueberschuss 
an  Pancreatin  zu  erzeugen  vermochte.    In  Nr.  3  hingegen  lag  sämmt- 
licher  Zymogen- Vorrath  ungeschmälert  vor,  weshalb   die  Pancreatin- 
BUdung  am  reichlichsten  ausfiel. 

Dieses  Mal  hat  das  Experiment  die  von  mir  gesuchte  positive 
Antwort  geliefert  und  die  Frage  gelöst,  indem  es  vollkommen  der 
experimentell  zu  prüfenden  Hypothese  entsprach. 

Nicht   allein    haben    meine  Versuche   die   früheren   Ergebnisse 
Schiffs    und  die  neueren    von    Heidenhain   bestätigt,    sondern 
aach  gezeigt,  dass  die  Versuchsreihen  der  beiden  genannten  Forscher, 
weit  entfernt  sich  gegenseitig  auszuschliessen ,  vielmehr  einander  be- 
kräftigen und  sich   ^u  einem   Ganzen    vereinigen.     Die  nunmehr  als 
firesichert  .zu  betrachtende  Lehre,  die  sich  aus  sämmtlichen  im  Obigen 
jprochenen  Erfahrungen  über  den  Einöuss   der  Milz   auf  die  Pan- 
dasverdauung ergibt,  lässt  sich  folgenderiäaassen  ausdrücken: 
Die  Bauchspeicheldrüse   erateugt   auf  Kosten  der  im  Blute    vor- 
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handenen  peptoigenen  Substanzen  einen  Stoff,  welcher  fähig  ist^  sich  ' 
in  Pancrcatin  zu  verwandeln.  Diese  Verwandlung  erfolgt  durch  die 
Einwirkung  eines  in  der  Milz  erzeugten  Fermentes.  Das  Milzferment 
wird  nicht  fortwährend,  sondern  nur  dann  gebildet,  wenn  die  Milz 
in  functionelle  hyperämische  Schwellung  geräth.  Erfolgt  diese 
Schwellung  nicht  (sei  es,  weil  die  Milz  exstirpirt,  oder  irgendwie  an 
dem  Anschwellen  verhindert  ist),  so  bleibt  die  Bildung  von  Pan- 
crcatin in  der  Bauchspeicheldrüse  aus.  In  diesem  Falle  wird  das  im 
Pancreas  angesammelte  Zjmogen  nicht  verzehrt;  es  bleibt  im  Blute  • 
ein  Ueberschuss  an  peptogenen  Substanzen,  welche  den  Drüsen  der 
Magenschleimhaut  einen  Ueberschuss  an  Pepsin  liefern. 
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IV. 

Die  Entwicklung  des  Menschen 

in   den 

der  Geschlechtsreife  vorangehenden  späteren  Kindesjahren  nnd 
im  Jünglingsalter  (von  7  bis  20  Jahren) 

im  Yerhältniss 

zum  Geschlecht;  zur  Ethnographie  und  zu  den  Nahrun gs- 

und  Lebensbedingungen 

von 
Dr.  Ij.  Fagliani« 

Asiistenten  am  Physiologischen  Laboratoritun  und  Privatdocenten  der  Hygleine 

in  Tarin. 


In  drei  neulich  veröffentlichten  Arbeiten  *)  hatte  ich  Gelegenheit 
die^  Ergebnisse  meiner  anthropometrischen  Untersuchungen  über  den 
in  der  Altersperiode  von  7  bis  20  Jahren  stattfindenden  Zuwachs  an 
Gewicht,  Körperhöhe,  Vitalcapacität  und' Muskelkraft,  und  zwar  bei 
Individuen  beiderlei  Geschlechts,  die  in  derselben  oder  in  verschiedenen 
Gegenden  geboren  und  erwachsen  und  gleichen  oder  verschieden enNah- 
rongS'  und  Lebensverhältnissen  unterworfen  waren,  bekannt  zu  machen. 

Einige  dieser  Ergebnisse  sind  von  speciell  anthropologischem 
und  ethnographischem  Interesse,  und  will  ich  hier  dieselben  nur  kurz 
in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen. 

1.  In  der  die  späteren  Kindesjahre  und  das  Jünglingsalter  um- 
fossenden  Lebensperiode  findet  der  alljährliche  Zuwachs  nicht  in  gleich- 
mässig-progressiver  Weise,  wie  sie  sich  etwa  aus  den  Quetelet'schen 
Tabellen  ergeben  würde,  sondern  in  höherem  Maasse  in  den  Jahren 
statt,  welche  der  Pubertätsperiode  nächst  vorangehen  oder  mit  der- 
selben zusammenfallen. 


OSopra    alonni  l'fattori    deUo    S  vilup  po  Umano  —  Ricerch© 

)pometriche  —  Torlno,  1876. 

Ifattori   della   Statura  Um  an  a  —  Arcbiyio  di  Statistica  —  Anno  1. 

lY.  Roma,  1877. 

rhe  growth  of  children,   by  H.  P.  Bowditch,  Boston,  1877.  —  Rapporto  oon 

^'ixuiom  di  L.  Pagliani,  —  Archivio  di  Statiatioa  -  A.  II,  Vol.  1.  Roma,  1877. 
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2.  Dieser  Zeitraum  regeren  Wachsthumea  tritt  beim  weiblichen 
Geschlechte  früher  (zwischen  11  und  14  Jahren)  als  beim  männlichen 
(zwischen  12  und  17  Jahren)  ein.  Daher  giebt  es  eine  kurze,  je  nach 
den  Gegenden  in  Zeit  des  Eintritte  und  in  Dauer  etwas  schwankende 
Periode,  wo  das  -Mädchen  den  Knaben  an  mittlerer  Körperhöhe  und 
mittlerem  Gewichte  übertrifft. 

3.  Die  auf  diese  Periode  stärkeren  Wachsthumes  folgenden  Jahre 
zeichnen  sich  durch  eine  starke  Abnahme  der  Entwicklungsthätig- 
keit  aus,  eine  Abnahme,  die  beim  Weibe  viel  ausgesprochener  ist  als 
beim  Manne. 

4.  Unter  gleichen  Nahrungs-  und  Lebensverhältnissen  erweisen 
sich  die  den  einzelnen  Altersstufen  zukommenden  Werthe  der  Körper- 
höhe bei  beiden  Geschlechtern  und  während  der  ganzen  Dauer  der 
Wachsthumsperiode  durch  jenes  ethnographische  Moment  beeinflusst, 
welches  später  die  mittlere  endliche  Statur  bei  Völkerschaften  ver-- 
schiedenen  Stammes  bestimmt 

5.  Wie  sehr  auch  die  diätetischen  Bedingungen  früher  oder  später 
den  Entwicklungsprozess  zu  modificiren  vermögen,  so  wird  doch  stets 
das  Endresultat  desselben,  was  namentlich  die  Körperhöhe  anbetrifft, 
durch  Geschlecht  und  Rasse  festgestellt. 

Ausser  diesen  allgemeineren  Folgerungen,  haben  mir  meine  Un- 
tersuchungen andere  speciellere  Kegeln  in  Betreff  des  Einflusses  zu 
ermitteln  erlaubt,  welchen  die  verschiedenen  Nahrungs-  und  Lebens- 
verhältnisse auf  den  Vorgang   des  allmäligen  Wachsthumes  ausüben. 

Ich  fand  in  dieser  Hinsicht,  dass  ein  günstiges  Zusammentreffen 
forderlicher  Bedingungen  augenblicklich  in  sehr  prägnanter  Weise 
allen  Geschlechts-  und  Rasseneinfiuss  aufzuwiegen  vermag,  so  dass 
z.  B.  Mädchen  wohlhabenden  Standes  höhere  Mittelwerthe  an  Gewicht 
und  Wuchs  aufweisen,  nicht  bloss  im  Vergleich  zu  Mädchen  gleichen 
Alters,  die  in  derselben  Gegend  geboren  waren,  sondern  auch  zu 
Mädchen  anderer,  durch  grösseren  mittleren  Endwuchs  ausgezeich- 
neter Rassen,  sowie  im  Vergleich  zu  Knaben  beider  letztgenannte! 
Categorlen,  aber  armen  Standes. 

Diese  Thatsache  hängt  meiner  Ansicht  nach  davon  ab,  dass  günstige 
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NahruDgs-  und  Lebensverhältnisse  eine  vorzeitige  Entwicklung  der 
Kinder  zu  bedingen  im  Stande  sind,  indem  sie  dieselben  früher  ihrem 
vollendeten  Wachsthume  zufuhren,  während  die  Armuth  das  Wachs- 
tbum  in  hohem  Maasse  zu  verlangsamen  neigt  und  dessen  Vollendung 
erheblich  verzögert. 

Die  letzterwähnten  Entwicklungsgesetze  ermittelte  ich  hauptsäch- 
lich durch  mehrjährige  vergleichende  Beobachtungen '  an  Mädchen 
aus  den  wohlhabendsten  Ständen  in  einer  ausschliesslich  für  solche 
bestimmten  hiesigen  Erziehungsanstalt,  und  an  Knaben  ärmeren 
Standes  in  einem  hieselbst  befindlichen  landwirthschaftllchcn  Institute. 

In  physiologischer  Hinsicht  ergab  sich  aus  diesen  Beobachtungen 
die  sehr  bemerkenswerthe  Thatsache,  dass  während  die  Schülerinnen 
der  weiblichen  Erziehungsanstalt,  wie  aus  der  folgenden  Tabelle  er- 
sichtlich, so  entschieden  in.  Bezug  auf  Körpergewicht  und  Wuchs 
begünstigt  waren,  die  kleinen  Colonisten  des  männlichen  Ackerbau- 
institutes hingegen  einen  ebenso  ausgesprochenen  Vorzug  in  Betreff 
der  vitalen  Lungencapacität  und  der  Muskelkraft  aufzuweisen  hatten. 

Mittelwerthe   aus  den  Messungen 
an  250  Knaben  und  400  Mädchen. 
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*)  Di»  Muskelkraft  wurde  mit  R  e  g  n  i  e  r  '  s  Dynamometer  gemessen. 
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Doch  diese  Abweichung  unter  Werthen,  für  welche  man  a  priori 
eher  einen  proportionellen  Gang  hätte  erwarten  können,  verliert  den 
Schein  des  Widerspruches,  wenn  man  die  Ursachen  näher  in's  Auge 
fasst,  und  gestaltet  sich  sodann  im  Gegentheil  zu  -einer  sehr  lehr- 
reichen Thatsache. 

Bemerken  wir  vor  Allem,  dass  die  Körpermasse,  namentlich  wenn 
wir  den  Mann  mit  dem  Weibe  vergleichen,  abgesehen  von  allen  ander- 
weitigen Betrachtungen,  keineswegs  als  proportionell  der  Muskel- 
anstrengung, deren  der  betreffende  Organismus  fähig  ist,  angesehen 
werden  darf,  und  zwar  schon  darum  nicht,  weil  sie  keineswegs  im 
graden  Verhältnisse  zu  der  Muskelmasse  steht. 

Das  beweisen  die  Ergebnisse  der  Analysen  von  E.  Bis  che  ff, 
von  denen  ich  hier  nur  die  unseren  Gegenstand  vorzüglich  interes- 
sirenden  Punkte  anführen  will.  Bei  dör  chemischen  Analyse  eines 
33jährigen  Mannes,  einer  22jährigen  Frau  und  eines  16jährigen 
Jungen,  die  bei  völliger  Gesundheit  durch  Unglücksfälle  umgekom- 
men waren,  fand  Bisch  off  folgende  Werthe: 

Mann  Weib  Junge 

Muskeln  41,8  35,8  44,2 

Jett  18,2  28,2  13,9. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  wenn  beim  Manne  und  beim  Jüng- 
linge 100  Theile  Körpergewicht  genügen,  um  41,8  und  resp.  44,2 
Theile  Muskeln  zu  liefern,  so  gehören  dazu  beim  Weibe  116  und 
resp.  120  Theile  Körpergewicht.  Mit  anderen  Worten,  damit  das 
Weib  eine  gleidie  absolute  Gewichtsmenge  Muskeln  besitze  wie  der 
Mann,  muss  ihr  Körpergewicht  zu  dem  seinigen  wie  116:100  stehen, 
und  um  so  maskelreich  zu  sein,  wie  der  Jüngling,  müsste  sie  120  Ge- 
wichtseinheiten wiegen,  wenn  dieser  100  Theile  wiegt  *). 


^)  Ein  solches  Verhältniss  tritt  in  der  That,  wie  ans  obiger  Tabelle  ersicht- 
lich, im  Alter  von  12  Jahren  ein,  und  wird  sogar  im  14.  Jahre  übertroffen,  und 
dennoch  bleibt  die  Muskelkraft  des  Mädchens  unter  der  des  Knaben.  —  Das  deu- 
tet auf  die  Nothwendigkeit  einer  zweiten  Erklärung,  auf  die  ich  in  der  Folge  zu- 
rückkomme. 
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Dafür  ist  der  Fettreichthum  beim  Weibe  ungemein  viel  grösser 
als  beim  Manne  und  beim  Jünglinge;  ja  er  steht  gleichsam  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  zu  dem  Gehalte  an  Muskeln. 

Halten  wir  uns  an  diese  Bis  ch  off 'sehen  Analysen,  so  können 
wir  uns  schon  einigermaassen  erklären^  weshalb  die  Mädchen  der  Er- 
ziehungsanstalty  bei  grösserem  Körpergewichte,  weniger  Muskelkraft 
eutwickeln  als  die  Knaben  des  Ackerbauinstitutes^  vorausgesetzt,  wie 
es  die  angeführten  Analysen  vermuthen  lassen,  dass  erstere  mit  viel 
reichlicherem  Fette  versehen  sind,  während  bei  letzteren  hingegen  der 
"Maskelapparat  vorwiegt. 

Andrerseits  wissen  wir^  dass  die  Leistungsfähigkeit  eines  Muskels 
nicht  bloss  der  Zahl  der  ihn  zusammensetzenden  Fasern  proportionirt 
ist,  sondern  zugleich  auch  ihrer  chemisdien  Zusammensetzung  und 
den  chemischen  Vorgängen^  die*in  denselben  stattfinden  können. 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  zieht  sich   ein  Muskel  um  so 

kräftiger   zusammen,  je  geringer  (innerhalb  gevrisser  Grenzen)  sein 

Wassergehalt,  je  reger  der  Muskel  von  Blut  durchströmt  wird,   und 
je  reicher  letzteres  an  Sauerstoff  ist. 

Vergleichen  wir,  bei  gleicher  Masse,  einen  Muskel  von  einem 
künstlich  gemästeten  flausthiefe  mit  dem  gleichnamigen  Gebilde  von 
einem  in  Freiheit  lebenden  Thierc,  so  finden  wir  bei  letzterem  eine 
viel  grössere  Leistungsfähigkeit  als  bei  ersterem.  Und  wir  wissen  ja  an- 
dererseits, dass  bei  freilebenden  Thieren  die  Respirations-  und  Circula- 
tionsthätigkeit  viel  energischer  von  Statten  gehen  als  beim  Ilausthiere. 

Wir  besitzen  zwei  vergleichende  Analysen  von  V.  Bibra  über 
den  Wassergehalt  der  Muskeln  bei  einem  59-jährigen  Manne  und  bei 
einem  35-]ährigen  Weibe.  Es  ergiebt  öich  aus  diesen  Analysen,  dass 
der  Wassergehalt  des  m.  pectoralis  major 

beim  Manne  72,5^/o, 

beim  Weibe  74,4®/q  betrug* 

Ich  wiederholte  ähnliche  Analysen  am  m.  biccps  zweier  in 
iDs^enden  Gesundheitsverhältnissen  um's  Leben  gekommener  Sclbst- 
irder  und. fand: 
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beim    Manne   (von  30  Jahren)  74,8*/ o  Wasser, 


beim  Weibe*)  (   „    24 


yf 


)  77,2«/, 


>i 


Andral  und  Gavarr  et ')  fanden  beim  Manne  eine  reichlichere 
Kohlensäure-Production  als  beim  Weibe. 

H.  Scharling*)  fand,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  fol- 
gende Werthe  für  die  innerhalb  einer  Stunde  auf  1  Kilogramm  Körper- 
gewicht ausgeatbmeten  Kohlensäuremengen : 

bei  einem  jungen  Manne  von  16  Jahren  . . .  0,59  Gramm  Kohlensäure 

Mädchen        „17      „       ...  0,45 
Knaben  „    ÖVa    „      ...  0,92 


;» 


?» 


?) 


;; 


}) 


}} 


n 


kleinen  Mädchen 


Ji 


i) 


10 


>; 


0,88 


J> 


7' 


77 


7) 


Moleschott  und  Sohelske*)  fanden  analoge  Unterschiede 
zwischen  den  Männchen  upd  Weibchen  von  Bufo  cinereus  und 
B.  calamita,  vonRana  temporaria  und  R.  esculenta,  doch 
nicht  bei  Triton  cristatus. 

Dass  der  Stoffwechsel  des  Muskelfleisches  weniger  rege  sein 
müsse  beim  Weibe  als  beim  Manne,  darauf  deutet  schon  ohne  Wei- 
teres die  chemische  und  histologische  Zusammensetzung  des  Blutes 
bei  beiden  Geschlechtern. 

Beim  Weibe  nämlich  ist  dessen  relativer  Wassergehalt  grösser 
und  die  Zahl  farbiger  Blutkörperchen  geringer  als  beim  Ma^ne.  Be- 
denkt man  nun,  dass  es  die  farbigen  Blutkörperchen  sind,  die  an  ihrer 
Oberfläche  zum  grossen  Theile  den  in  den  Lungen  aufgenommenen 
Sauerstoff  fixiren   und    die   denselben   den   Geweben   zufUhren,   um 


^)    Die  Frau  hatte  sich  durch  einen  Sprung  aus  dem  Fenster  getödtet. 

')  Recherches  sur  la  quantitö  d'acide  oarboni q-u e  e x- 
hal^  par  le  poumon  dans  Tesp^ce  humaine  (Annales  de  ohimie 
et  de  physique,  dm«  sdrie,  1843,  t.  VIII). 

')  A.  Hannover,  De  quantitate  relativa  et  absoluta 
acidi  carbonioi  ab  homine  sano  et  aegroto  exhalati.  Baymae, 
1845,  und  Revue  scientifique  industrielle,  t.  10—15,  2me  g.  1846. 

*)  Yergleiohende  Untersuchungen  über  die  Menge  der 
ausgesohiedenen  Eohlensäur^e  und  die  Lebergrösse  bei 
nahe  verwandten  Thieren,  von  Jac.  Moleschott  und  .  R  u  d. 
Schelske.  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere  von 
Jac.    Molesohot t.    I.  Bd.,  1857. 
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deren  Lebensthätigkeit  zu  fristen,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
dass  sich  die  Muskeln  des  Weibes  unter  viel  ungünstigeren  Verhält- 
nissen für  fiinctionelle  Leistung  befinden  als  die  des  Mannes. 

Hierin  haben  wir  alsa  eine  anderweitige  Erklärung  für  die  aus 
meinen  Messungen  hervorgehende  Thatsache,  dass  in  den  verschie- 
denen Altersstufen  die  Muskelkraft  erheblicher  ausfällt  beim  männ- 
lichen Geschlecht  als  beim  weiblichen,  während  umgekehrt  bei  diesem 
das  Körpergewicht  höhere  Werthe  aufzuweisen  hat  als  bei  ersterem. 

Was  diesen  Ergebnissen  ein  besonderes  Interesse  verleiht,  das 
ist  der  Umstand^  dass  wir  hier  auf  anderen  Wegen,  im  Grossen,  und 
zwar  direct  beim  Menschen,  eine  Bestätigung  der  aus  den  Versuchen 
Liebig's,  E.  Smith's  u.  A.  gezogenem  Polgerungen  gewinnen,  wo- 
nach eine  vermehrte  Muskelthätigkeit  nothwendigerweise  eine  ver- 
mehrte Kohlensäureproduction  von  Seiten  der  Muskeln  nach  sich 
ziehen  soll,  so  dass  letztere  beim  Uebergange  von  der  Ruhe  des  Schlafes 
zur  gFösstmöglichen  Muskelarbeit  sich  aufs  Zehnfache  steigern  würde. 

um  solchen  Schluss  aus  den  erwähnten  Versuchen  zu  ziehen; 
moss  natürlich  angenommen  werden,  dass  nur  jene  Muskeln  eine 
kräftige  Thätigkeit  zu  entfalten  vermögen,  welche  eine  genügende 
Sauerstoffmenge  zur  Verfügung  haben  können,  um  rasch  die  in  ihnen 
vorräthigen  Stoffe  zu  verbrennen  imd  unter  anderen  Produkten  eine 
grosse  Menge  Kohlensäure  zu  liefern,  während  die  ausgeglichenen 
diemischen  Anziehungen  sich  in  Wärme  und  mechanische  Leistung 
umsetzen. 

Und  in  der  That  finden  wir  in  unseren  Beobachtungen,  das^  wo 
die  Fähigkeit  zur  Entwicklung  grösserer  Muskelkraft, 
trotz  geringerem  Körpergewicht  und  Wüchse,  vorhan- 
den ist,  auch  eine  grössere  Vitalcapacität  hiemit  zu- 
sammenfällt.   Wo  also  die  Muskeln  einer  kräftigeren  Thätigkeit 

m 

gewachsen  sind,  da  ist  der  Organismus  darauf  vorbereitet,  sie  in  reich- 
licherem Maasse  mit  Sauerstoff  zu  versorgen. 

Zu  bemerken  ist  hiebei,   dass  in  unserem  Falle  die  Anforderung 

r  Muskelkraft  so  überwiegend  wird,  dass  die  vitale  Lungencapacität 

umgekehrten  Verhältnisse   zur  Körperhöhe  steht,   während,   den 
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Beobachtungen  Arn  old^s    zufolge,    sie   im   Allgenoeinen   im   graden 
Verhältnisse  zu  dieser  zu  wachsen  pflegt. 

Hier,  wie  auch  sonst  so  oft,  in  den  physiologischen  sowohl  als 
in  den  kraokhaften  Erscheinungen  des  organischen  Lebens,  haben 
wir  den  Fall  vor  uns,  dass  die  Folge  zur  Ursache  und  letztere  zur 
Folge  wird.  In  derselben  Weise  nämlich,  wie  eine  Zunahme  der 
vitalen  Lungencapacität  die  Muskelarbeit  begünstigt,  indem  sie  die 
Zufuhr  von  Sauerstoff  steigert,  dient  ihrerseits  die  gesteigerte  Muskel^ 
thätigkeit,  besonders  die  der  Thoraxmuskeln,  zur  Vergrösserung  der 
vitalen  Lungencapacität,  indem  sie  eine  stärkere  Erweiterung  des 
Brustkastens  ermöglicht. 


Die  besonderen  Verhältnisse,  unter  welchen  sich  die  von  mir 
beobachteten  jungen  Colonisten  vor  ihrem  Eintritt^'  in  die  Ackerbau- 
colonie  befunden  hatten,  erlaubten  mir  noch  die  Wirkungen  einer 
plötzlichen  Aenderung  des  Lebensregimens  zu  studiren.  Sie  hatten 
früher  unter  den  kärglichsten  und  elendstenVerhältnissen  gelebt  und 
fanden  sich  nun  in  gesunden  Wohnräumen  untergebracht,  mit  freier, 
kräftigender  Feldarbeit  beschäftigt  und  mit  gesunder,  ihren  Bedürf- 
nissen entsprechender  Kost  genährt 

Nachdem  alle  diese  Knaben  bei  ihrem  Eintritte  in  die  Anstalt  ge- 
messen worden  waren,  wurden  sie  seit  der  angedeuteten  Aenderung 
ihrer  Lebensverhältnisse  drei  Jahre  hinter  einander  fortbeobachtet, 
und  welches  auch  ihr  Alter  gewesen  sein  mag,  immer  zeigten  sie 
eine  ausserordentliche  Zunahme  in  ihrem  Wachsthume,  und  zwar  in 
um  so  ausgesprochenerem  Maasse,  je  länger  sie  vorhin  unter  ungün- 
stigen Verhältnissen  gelebt  hatten.  Doch  machte  sich  dieser  Fort- 
schritt nicht  gleich  rasch  in  allen  untersuchten  Eigenschaften  des 
Körpers  bemerklich.  Im  ersten  Jahre  zeichnete  sich  hauptsächlich 
das  Gewicht  durch  starke  Zuwächse  aus;  im  zweiten  der  ümfar'- 
des  Thorax,  die  vitale  Capacität,  die  Muskelkraft;  erst  im  dritt« 
nimmt  der  Körperwuchs  aussergewöhnlich  zu. 

Folgende  Mittel  wcrthe  aus  den  im  Laufe  der  erwähnten  3  Jah 
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y,  Muskelkraft   . 
9  Körperhöhe  . 


2. 

3.    Jahr, 

4,64 

3,9    Kil. 

3,97 

3,62  Cm. 

388 

257  CO, 

35,2 

14    Kil. 

6,26 

6^36  Cm. 

an  sämmtlichen  Colonisten  (39  Individuen)  gewonnenen  Zahlen   drtik- 
ken  die  eben  geschilderten  Verhältnisse  aus. 

1. 
Mittl.  j&hrl.  Zuwachs  an  Gewicht     .    .    .    .6,18 
n  r  rt  n  Umkreis  des  Thorax  2,67 

Vitalcapacität  ...    232 

.    .     .     15,4 
.    .    5,48 

Sucht  man  nach  einer  Erklärung  dieser  Ergebnisse,  so  glaube 
ich;  findet  man  eine  ziemlich  befriedigende  in  den  heutzutage  in  Be- 
treff der  Ernährung  geltenden  Theorien. 

Diesen  zufolge  sind  zwei  Orade  der  Ernährung  anzunehmen. 
Der  eine  ist  eben  erst  genügend,  um  das  Minimum  der  Stoff- 
verlaste, welche  der  Körper  zu  seinen  Verrichtungen  und  zur  Er- 
haltung seiner  Eigenwärme  erleidet,  tagtäglich  zu  decken ;  der  zweite 
ist  der  Art,  dass  er  nicht  allein  die  unmittelbarsten  Bedürfnisse  des 
Organismus  bestreitet,  sondern  ausserdem  dessen  Geweben  ein  Plus 
an  drculirendem  Plasma  liefert.  Ein  solches  Kostmaass  gestattet  auch 
in  Pälleii,  wo  ein  grösserer  Stoffverbrauch,  bei  gelegentlich  lebhaf- 
terer Verrichtung  oder  aussergewöhnlich  gesteigertem  Wärmeverluste, 
nothwendig  wird«  die  Erhaltung  der  Körpergewebe  im  normalen  Zu- 
stande; ja,  es  wird  hiebei  sogar  eine  reichliche  Ablagerung  über- 
schüssigen Materials  in  denselben  möglich,  wodurch  das  Fettwerden 
bedingt  oder  unterhalten  wird. 

Fehlt  ein  solcher  Luxus  oder  besser  gesagt  ein  solcher  Reserve- 

antheil   an   plasmatischen  Stoffen,  wie  sich  dieses  bei  dem  ersten 

Emährungsmaasse  ereignen  muss,  so  wird  nicht  allein  die  Ablagerung 

aberschüssigen  Materials   in  den   Geweben  und  hiemit  ein  höherer 

oder  geringerer  Grad  von  Fettwerden  unmöglich,  sondern  es  werden 

sogar  letztere  einer  Abmagerung,  einem  Schwunde  anheim  fallen,  so- 

***H  sich  die  vorerwähnten  Verhältnisse  einstellen,  unter  welchen  ein 

»sserer  Stofiverbrauch  nothwendig  wird. 

Nun  muss  eben  das  Kostmaass  der  armen  Familien,  welchen  die 

.  uns  beobachteten  Burschen  angehörten,  zu  diesem  ersten,  naheza 

Moleschott,  UntersaehuDgen.  XII.  7 
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unzureichenden  Grade  der  Ernährung  gerechnet  werden.  Bedenken 
wir  aber^  wie  ein  derartiges  Kostmaass  Individuen  bekommen  mag', 
welche  ihrer  Entwicklungsstufe  gemäss  einer  Stoffzufuhr  bedürfen, 
die  nicht  nur  ihre  nothwendigen  täglichen  Verluste  decken,  sondern 
auch  ihr  Wachsthum  ermöglichen  sollte :  so  ist  leicht  einzusehen^  dass 
während  in  erster  Hinsicht  keine  Beeinträchtigung  innerhalb  physio- 
logiseher  Grenzen  zulässig  ist,  der  ganze  Einfluss  der  ungenügenden 
Ernährung  das  Wachsthum  treffen  wird.  Bei  ihren  Alt^rsanforde- 
rungen  müssen  sich  diese  armseligen  Wesen  in  der  Lage  befinden, 
dass  ihre  Gewebe  verhältnissmässig  das  überhaupt  mögliche  Minimum 
an  Masse  einhalten  und  sich  jederzeit  weniger  entwickelt  zeigen  als 
die  anderer  Indiyiduen,  bei  denen  eine  gute  Ernährung  stets  über- 
schüssiges Bildung&material  geliefert  hat,  welches  den  Änforderungea 
der  grösstmöglichen  Wachsthumsthätigkeit,  deren  die  Gewebe  irgend 
fähig  sind,  zu  entsprechen  im  Stande  war. 

Wenn  sodann  jene  dürftig  ernährten  Kinder  eines  Tages  den 
bisherigen  ungünstigen  Verhältnissen  entzogen  und  des  zweiten  Er- 
nährungsgrades theilhaft  werden,  so  hat  man  allen  Grund  anzuneh- 
men, dass  die  erste  Aenderung,  die  sich  bei  ihnen  ereignet,  darin 
bestehen  wird,  dass  in  ihren  Geweben  der  grösstmögliche  Stoffvor- 
rath,  den  sie  aufzuspeichern  fähig  sind  und  dessen  sie  bis  dahin  ent* 
bohrten,  zur  Ablagerung  kommt.  So  runden  sich  die  Muskeln  ab, 
der  Panniculus  adiposus  nimmt  zu^  die  Knochen  werden  fester, 
und  daraus  erwächst  sofort  eine  ausserordentliche  Zunahme  des  Gewichts. 

Doch  eine  der  ersten  Folgewirkungen  reichlicherer  Aufnahme 
eiweissartiger  Stoffe  und  ein  unfehlbarer  Begleiter  eines  guten  Er- 
nährungsstandes des  Organismus  besteht  in  der  Steigerung  der  Ver- 
brennungsvorgänge innerhalb  desselben,  was  eben  auf  ßin  erhöhtes 
Bedürfniss  einzuathmenden  .Sauerstoffes  hinausläuft.  Eine  stärkere 
Entwicklung  des  Thorax  und  eine  Zunahme  der  Vitalcapacität  si^ 
hierzu  unerlässliche  Bedingungen  und  ereignen  sich  in  der  That  aHr 
mälig  als  Theilerscheinung  der  allgemeinen  Massenzunahtoe  der  G 
webe  und  wohl  auch  in  Folge  der  Uebung. 

Muskeln,  deren.  Fasern  reichlich  mit  Stoff  versehen  sihd^   rei< 
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an  Plasma,  das  ihren  Bedürfnissen  in  üppigem  Maasse  entspricht^  rege 
darchströmt  Ton  einem  an  farbigen  Körperchen  reichen  Blute,  das 
ihnen  in  völlig  ausreichendem  Maasse  Sauerstoff  zuführt  und  sie  von 
den  bei  ihrer  Tfaätigkeit  sich  anhäufenden  Zersetzungsprodukten  be- 
freit, —  derartige  Muskeln  sind  einer  energischen  Thätigkeit  gewach- 
sen, und  ihre  Leistungsfähigkeit  erreicht  ihr  Maximum. 

In  letzter  Instanz  wird  sich  die  gesteigerte  Ernährung  im  Kno- 
chengewebe kundgeben,  da  in  demselben  der  Stoffwechsel  langsamer 
als  in  den  Weichtheilen  von  Statten  geht :  daher  wird  eine  Beschleu- 
nignng  des  Wachsthumes  die  letzte  unter  den  durch  die  neuen  Er- 
nährungsverhältnisse  herbeigeführten  Erscheinungen  sein  müssen. 
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V. 

lieber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die 
Kohlensäure- Ausscheidung  bei  den  Batrachiern 

nach  Wegnalime  der  Lungen. 

Von  Dr.  S.  Fubini, 

Erstem  Assistenten  un  physiologischen  Lal) Oratorium  der  Universität 

iu    Turin. 


Wie  so  viele  andere  Naturerscheinungen,  so  ist  auch  .die  Haut- 
Respiration  bereits  von  den  Alten  geahnt  worden,  konnte  aber  erst 
erwiesen  werden,  als  die  Chemie  ihre  grossen  Fortschritte  vollbraehte. 

Lavoisier  und  Seguin*)  g'ehören  zu  den  ersten,  denen  ¥rir 
den  Nachweis  verdanken,  dass  beim  Menschen  die  Produkte  der  Haut- 
Athmung  von  denen  der  Lungen- Athmung  wohl  zu  unterscheiden  sind. 

Nach  mannigfachen,  geistreichen  Versuchen,  und  mit  aller  wissen- 
schaftlicher Strenge,  auf  welche  zu  seiner  Zeit  nur  Anspruch  erhoben 
werden  durfte,  lehrte  Lazzaro  Spallanzani'),  dass  bei  den  Ba- 
trachiern die  Haut  als  Respirationsorgan  diene. 

Er  bewies  es  indirect,  indem  er  zeigte,  dass  die  Frösche  eine 
Exstirpation  ihrer  Lungen  zu  überleben  vermögen ;  und  den  directen 
Beweis  lieferte  er  dadurch,  dass  er  an  Thieren,  die  einen  derartigen 
Eingriff  erlitten  hatten,  den  Wechsel  der  Respirationsgase  prüfte. 

Er  modificirte  auch  sein  Versuchs  verfahren  in  der  Weise,  dass 
er  z.  B.  den  Körper  der  Thiere  in  einem  geschlossenen  Behälter  ge- 


^)  Premier    memoire    snr    la    transpiration    des    animaux 
par  Segain    et  Lavoisier;    Oeuvres   de  Lavoisier.    Paris,    1862,    tome  II ® 

')  Rapports    de   Tair    avec   les   ^tres   organis^s,    par  Lazar 
Spallanzani.     Tome  I,  Gen^ve,  1807. 
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fangen  hielt,  den  Kopf  aber  frei  daraus  hervorragen  Hess,  und  vor 
und  nach  dem  Versuche  die  im  Behälter  sich  anhäufenden  Gase 
antersuchte. 

Auch  W.  Edwards*)  stellte  über  diesen  Gegenstand  gemein- 
schaftlich mit  Che  villot  Versuche  an^  wobei  der  Kopf  des  Frosches 
in  eine  geschlossene,  das  obere  Rumpfende  luftdicht  umfassende  Blase 
hineinragte.  Das  Thier  wurde  unter  eine  Glasglocke  gebracht/  und 
die  in  Berührung  mit  dessen  Häutoberfläche  gewesene  Luft  wurde 
nachher  auf  Kohlensäure,  als  Bespirationsprodukt,  geprüft. 

Ger I ach ^)  untersuchte  ebenfalls  die  Luft  eines  Raumes,  welcher 
einen  bestimmten  Theil  der  Hautoberfläche  umschloss,  um  darin  den 
Verlust  an  Sauerstofi  und  den  Zuwachs  an  Kohlensäure  zu  ermitteln. 

Berg')  prüfte  die  Hautrespiration  an  Fröschen,  denen  er  die 
Lungen  ausgeschnitten  hatte.  Die  Thiere  wurden  in  einer  tubulirten 
Glasglocke  gehalten,  und  wurde  die  Menge  der  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  mittelst  des  Gel  ssler 'sehen  Kali- Apparates    bestimmt. 

Begnault  und  Reiset*)  haben  das  Verdienst,  eine  zweck- 
mässige Modiflcation  in  den  zur  Beobachtung  der  Respirationserschei- 
oangen  bis  dahin  befolgten  Versuchsmethoden  eingeführt  zu  haben. 
Sie  sorgten  nämlich  dafür,  dass  in  dem  beschränkten  Lufträume,  in 
welchen  die  Thiere  gebracht  wurden,  ein  fortwährender  Luftwechsel 
unterhalten  werden  konnte. 

Sie  berichten  in  ihrer  Arbeit,  dass  sie  Versuche  zur  Erforschung 
der  Respirationsprodukte  der  Batrachier  angestellt  haben,  Versuche, 
die  sich  theils  auf  unversehrte  Frösche,  theils  auf  solche  beziehen, 
denen  vorher  die  Lungen  ausgeschnitten  worden  waren. 


*)  W.   Edwards,    De    rinfluence'des    sgents    pbysiqaessar 
la    Tie.    Parl^    1824,   p.    12  et   13. 

>)  Gerlach,   üeber   das    Hautathmen   in  M  ü  1 1  e  r's  Archiv ,    1851, 
S.  433—34. 

3)  Berg,      IJDterBUohungen     über     die     Haatathmung    des 

rosehefl.  Centralblatt  für  die  medioinischen  Wissenschaften,  1869,  S.  181—182. 

^)Begnaalt    et    Reiset,      Reoherches     ohimiques    snr    la 

»•piration    des    animaux    des    diverses     classes.      Annales    de 

iznie  et  de  Physiqne,  III  e  s^rie,  tome  26,  1849,  p.  310. 
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A 1  b  i  n  i  in  Neapel  *)  lieferte  einen  schönen  Beleg  für  das 
Atbemvermögen  der  Hautoberfläche  des  Frosches,  indem  es  ihm  ge- 
lang,  Frösche  nach  Exstirpation  der  Lungen  mehr  als  3  Monate  hin- 
durch (116  Tage)  am  Leben  zu  erbalten. 

Schiff)  erwähnt  in  der  2.  Auflage  seiner  Vorlesungen  über 
das  enceplialische  Nervensystem,  dass  er  Frösche,  denen  er  die  Lungen 
ausgeschnitten  hatte,  etwa  70  Tage  lang  am  Leben  zu  erhalten  ver- 
mochte. 

Bei  unseren  Versuchen  überlebten  einige  Frösche  die  gänzliche 
Exstirpation  der  Lungen  um  mehr  als  drei  und  ein  halb  Monate. 

Fröschen  die  Lungen  abzutragen,  sagt  Spallanzani  *),  und  sie 
dennoch  am  Leben  zu  erhalten,  ist  kein  leichtes  Unternehmen. 

Der  ebengenannte  Forscher  maahte  bei  den  Fröschen  mit  der 
Schere  je  einen  kleinen  Einschnitt  an  beiden  Seiten  des  Bumpfes, 
in  der  Kichtung  von  der  Wurzel  des  Vorderbeines  zum  Rücken>  und 
liess  durch  leichten  Druck  die  Lungen  hervortreten,  die  sodann  ohne 
Schwierigkeit  abgetragen  werden  konnten.  Die  Thiere  erschienen 
anderthalb  Stunden  nach '  der  Operation  leidend  und  starben  nach 
etwa  20  Stunden. 

M.  Edwards  giebt  an,  dass  Frösche  ohne  Langen  33— 44 Tage 
am  Leben  bleiben  können  ^).  Die  Exstirpation  geschah  bei  seinen 
Versuchen  durch  einen  2 — 3'"  langen  Einschnitt  an  der  Seite  des 
Rumpfes.  Zur  Verhütung  der  durch  die  Excision  des  Organs  ver- 
anlassten Hämorrhagie  wurde  die  Lungen wurzel  unterbunden;  hierauf 
wurde   die   äussere 'Incisions wunde  mittelst   einer  Sutur  verschlossen. 

Berg  führte  einen  Schnitt  in  der  Axillarlinie  und  zog  durch 
denselben  die  Lungen  hervor.  Die  Thiere  blieben  1 — 3  mal  24  Stunden 
am  Leben. 


^)Albini,    Snlla    respirasione    n  e  1  le    r  an  e.     Napoli,   1866,  p.  4. 

*)  Schiff,  Lezioni  di  fisiologia  «peri  mentale  buI   si  stein 
nervoso   enc^falico.     Firenze,  1873,  p.  21. 

8)  A.  a.  O.,  S.  386. 
*)  A,  a.  0.,  S.  71. 
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De  Martini  und  De  Bonis*)  bedienten  sich  unter  Anderem, 
zur  Aufhebung  oder  Herabsetzung  der  respiratorischen  Thätigkeit  der 
LuDge  bei  ihren  Fröschen,  auch  noch  des  Yernähens  der  rima 
glottidis. 

Schifft)  geht  bei  der  Estirpation  der  Lungen  an  Fröschen  in 
der  Weise  zu  Werke,  dass  er  den  Mund  der  Thiere  öffnet,  die  Glottis 
während  einer  langen  Inspiration  erspäht,  mit  einer  Nadel  ergreift, 
und  sodann  die  Lungen  ausschneidet. 

Wir  bedienten  uns  zu  dieser  Operation  an  Bana  esculenta 
des  folgenden  Verfahrens:  Der  Mund  wird  geöffnet  und  weit  auf- 
gesperrt ;  die  Zunge  mit  dem  Finger  umgebogen  und  aus  der  Mund- 
höhle hervorgestreckt,  so  dass  die  Bima  glottidis  sichtbar  wird. 
Mittelst  einer  Pincette  mit  langen^  dünnen  und  leicht  gebogenen 
Enden  werden  die  Bänder  der  Stimmritze  auseinander  gedrängt  und 
indem  man  die  Pincette  senkt  und  weiter  abwärts  schiebt,  gelingt  es 
einen  Lungenzipfel  zu  ergreifen,  um  ihn  vorsichtig  emporzuziehen 
und  aus  der  Mundhöhle  hervortreten  zu  lassen.  Sodann  wird  die 
Longe,  mit  oder  ohne  vorgängige  Unterbindung  ihrer  Wurzel,  mit 
der  Scheere  abgetragen. 

Indem  man  hierauf  die  Pincette  nach  der  anderen  Seite  neigt, 
ergreift  man  die  andere  Lunge  und  verfährt  mit  derselben,  wie  mit 
der  ersten.  Dieser  zweite  Operationsact  ist  oft  schwerer  auszuführen^ 
als  der  vorherige.  Unterlässt  man  die  Unterbindung,  so  hat  *  man 
etwas  Blutung.  Doch  bilden  sich  bald  kleine  Blutgerinnsel  im  Munde, 
die  man  mittelst  eines  dünnen  Läppchens  entfernen  muss.  Darauf 
wird  die  Zunge  in  die  Mundhöhle  zurückgeschoben. 

Dergestalt  operirte  Thiere  vermochten  wir  in  der  warmen  Jahres- 
zeit über  mehr  als  SV»  Monate  am  Leben  zu  erhalten,  obgleich  sie 
ausser  Wasser  keine  Nahrung  bekamen. 


*)  DeMartini   e  DeBonis,  Rapporto  fra  Taffievolita  respi- 
ioDO   e  la  genesi  della  d  eg  e  n  e  r  asion  e  grassa  dei   tessuti 
imali.    Napoliy  1871. 
*)  A.  a,  O.,  S.  88. 
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Nach  Abtragung  der  Lungen  wurde  der  Frosch  auf  einem  Teller, 
der  eine  kleine  Schicht  Wasser  enthielt,  unter  eine  tubulirte  Glasglocke 
gebracht.  Das  Thier  zeigte  sich  jedesmal  sehr  lebhaft,  hüpfte  in  ^anz 
normaler  Weise  umher,  und  kaum  sah  man  es  ihm  an,  dass  es  eine 
so  schwere  Verletzung  erlitten  hatte.  Nur  waren  die  Athembewegnngen 
an  den  Naaenööhungen  und  in  der  seitlichen  Thoraco  -  abdominal- 
Region  fast  gänzlich  aufgehoben.  Hingegen  dauerten  die  Schling- 
bewegungen ungestört  fort,  eine  Erscheinung,  auf  die  bereits  Al- 
bini aufmerksam  gemacht  hat. 

Diese  Thatsache  scheint  uns  insofern  bemerkenswerth,  als  wir  bei 
einem  sehr  geschickten  französischen  Physiologen,  Bert'),  folgende 
Bemerkung  finden:  „Nous  constatons  quc  Tabaissement  inspiratoire 
est  xxactement  en  rapport  avec  Tabaissement  du  plancher  de  la 
gorge:  tous  deux  commencent  et  finissent  ensemble'^,  und  im  Anschluss 
an  diese  Thatsache,  die  Angabe  eines  besonderen  Verfahrens  zum 
Aufzeichnen  der  Athembewegungen  der  Frösche:  „Nous  coiffons  le 
museau  d'une  grcnouille  jusqu^aux  yeux,  avec  la  petite  museli^re 
de  caoutchouc  et  de  bois,  qui  est  mise  en  rapport  avec  le  tambour 
d'un  polygraphe  Marey.  Nous  enregistrons  ensuite  comme  d^opdinaire 
les  mouvements  respiratoires.*^  —  Ob  nicht  eher  auf  diese  Weise,  statt 
der  Athembewegungen,  die  Schlingbewegungen  aufgeschrieben  werden  ? 

Wenn  es  wahr  ist,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Schling- 
bewegungen bei  Fräschen  als  synchronisch  mit  den  Athembewegungen 
anzusehen  sind,   so  ist  jedoch  der  Sachverhalt  nicht  immer  derselbe. 

Beide  Bewegungen  können  auch  unabhängig  von  einander  er-, 
scheinen,  und  den  besten  Beweis  dafür  b'efert  die  Fortdauer  der 
Schlingbewegungen  nach  Entfernung  der  Lungen.  Ueberdies  hatte 
ich  öfters  Gelegenheit  zu  beobachten,  und  konnte  es  auch  meinem 
hochverehrten  Lehrer  Prof.  Moleschott  zeigen,  dass  wenn  man  beim 
Frosche  einen  Fingerdruck  in  der  Kreuzgegend  ausübt,  die  Schling- 
bewegungen des  Thieres  häufig  fortdauern,  während  die  Athembe- 
wegungen der  Nasenlöcher  und  der  seitlichen  Rumpfgegend  stillstehen. 

^)  Bert,  L69on8  8urla  Physiologie'  oompar^e   de   la   respi* 
ratioD.     Paris,  1870,  p.  119  et  232. 
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Der  unsterbliche  Spallanzani  pflegte  stets  den  Gegenstand 
seiner  Beobachtungen  einer  möglichst  vielseitigen  Erforschung  zu 
unterwerfen.  Nachdem  er  bereits  gezeigt  hatte  0»  dass  gefütterte 
Frösche  mehr  Kohlensäure  aushauchen  als  fastende,  kam  er  auf  den 
Gedanken^  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Absorption  des  Sauerstofi- 
gases  zu  prüfen;  da  er  aber  an  todten  Fröschen  experimentirte,  so 
fielea  seine  Untersuchungen  widersprechend  aus.  —  Es  gebührt  daher 
MoleschotJt^)  das  Verdienst,  durch  seine  Forschungen  über  den 
£iDflq3S  des  Lichts  auf  den  Stoffwechsel  einen  neuen  Untersuchungs- 
Tfeg  angebahnt  zu  haben,  worin  ihm  mehrere  andere  Physiologen, 
besonders  in  den  letzten  Zeiten,  gefolgt  sind. 

Das  bei  unseren  Versuchen  eingehaltene  Vcfrfahren  erinnert  an 
das  von  Moleschott  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  BespiratiOn 
der  Frösche  apgewandtc,  und  ist  dasselbe,  welches  wir  im  Verein  mit 
Dr.  Ronchi,  bei  unseren  gemeinschaftlichen  Untersuchungen  über 
die  Kohlensäure-Äusdüüstung  beim  Menschen,  in  Anwendung  gezogen 
and  beschrieben  haben '). 

Die  atmosphärische  Luft  wird  mittelst  eines  Aspirators  in  Strö- 
mung versetzt.  Beyo.r  sie  in  das  Glasgef&ss  eindringt,  worin  der 
Frosch  eingeschlossen  ist,  wird  sie  von  ihrem  Kohlensäure-Gehalte 
befreit,  indem  sie  zwei  Schichten  concentrirter  Kalilösung  und  einer 
Schicht  Baryt  passiren  muss. 

Nach  ihrem  Austritte  aus  dem  vorgenannten  Gefässe,  worein  sie 
in  fierührung  mit  der  Körperoberfläche  des  Frosches  gekommen  war, 
wird  sie  ihres  Gehaltes  an  Wasserdämpfen  befreit,  indem  sie  einen 
mit  reiner  Schwefelsäure  und  einen  zweiten  mit  Chlorcalcium  ange- 
fdliten  Behälter  durchlaufen  muss,  bevor  sie  in  den  mit  concentrirter 
Kalilösung  angefüllten  Liebig'schen  Kugelapparat  und  in   zwei  mit 

')  A,  a.  O.,  S.  434,  455. 

*)  Jac.  Moleschott,  Ueber  den  Einflusa  des  Lichtes  auf 
iu  Henge  der  yom  Thierkörper  au sg es cfa i e den e n  Kohlen- 
•     re,  in  der  Wiener  mediainisohen  Wochenschrift,  1855,  N.  43. 

^)  Fabini  e  Ronohi|Dellaperspirazione  di  anidridecar- 
b  .loa  neir  aomo.  1876,  und  in  diesen  Untersuchungen,  .  im  vorliegenden 
B     e,  S.  1  und  folg'. 
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Aetzkali  in  fiaculis   gefüllte  U-förmige   Böhrchen  tritt  ^   um  daselbst 
ihre  Kohlensäure  zurückzulassen. 

Diese  drei  mit  Kohlensäure  geschwängerten  Apparate  werden  sorg- 
fältig vor  und  nach  dem  Versuche  (auf  einer  für  Vio  Milligramm  em- 
pfindlichen Wage)  abgewogen:  der  Gewichtsunterschied  ergiebt  die 
Menge  der  von  der  Oberfläche  des  Frosches  ausgeschiedenen  Kohlen- 
säure. 

Im  Allgemeinen  dauerte  jeder  Versuch  eine  Stunde;  das  Resultat 
wurde  hierauf  auf  24  Stunden  und  auf  die  Gewichtseinheit  von 
100  Gramm  umgerechnet 

Der  Zweck  dieser  Versuche  bestand  zunächst  darin,  bei  Fröschen, 
denen  die  Lungen  exstirpirt  worden  sind,  die  Kohlensäure-Exhalation 
quantitativ  zu  bestimmen,  und  zwar  nicht  bloss  sofort  nach  jener 
schweren  Verstümmelung,  sondern  auch  längere  Zeit  nachher. 
Letzteres  war  bisher  von  Niemanden  ausgeführt  worden ;  denn  bei  den 
einzigen  zwei  Versuchen,  welche  Begnault  und  Beiset  für  den 
Bespirationswerth  der  der  Lungen  beraubten  Frösche  anführen,  heisst 
es,  die  Versuche  wurden  eine  halbeStunde  nach  der  von  B  e  r  n  a  r  d 
ausgeführten  Exstirpation  der  Lungen  begonnen.  Bei  ihren  Schluss- 
folgerungen ühor  den  Werth  der  Haut  als  Bespirationsorgan  bei 
Fröschen  sprechen  sich  die  genannten  zwei  Forscher  dahin  aus^): 
^11  serait  cependant  ndcessaire  de  d^montrer  ce  fait  par  des  expi£- 
riences  directes^;  und  eben  darauf  waren  unsere  Versuche   gerichtet. 

Ausserdem  wollten  wir  noch  speciell  den  Finfluss  ermittein, 
welchen  der  Lichtreiz  auf  die  respiratorische  Thätigkeit  der  Körper- 
oberflächa  beim  Frosche  ausübt.  Daher  zerfallen  unsere  Versuche  in 
zwei  Beihen:  solche,  die  bei  Lichtzutritt,  und  andere,  die  in  der 
Dunkelheit  vorgenommen  wurden. 

Erstere   geschahen   vor  einem  gut  beleuchteten  Fenster ,   doch 
wurde  dabei  das  directe  Auffallen  der  Sonnenstrahlen  auf  den  Körper 
des  Thieres  vermieden.  —  Wollten  wir  hingegen  die  Thiere  möglichst 
dem  Lichtreize  entziehen,  so  bedeckten  wir  das  Glasgefäss,  woruntc 
det  Fi'osch  sass,  mit  einer  dreifachen  Schicht   schwarzen  Papiers  un 

')  A.  a.  O.,  S.  616. 
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stellten  hierauf  mittelst  geeigneten  BrettverscBIages  eine  camera 
obflcura  her,  um  den  gewünschten  Grad  von  Lichtmangel  zu  erhalten. 

Wie  aus  den  Versuchstafeln  ersichtlich,  konnten  fast  jedes  Mal  im 
Laufe  desselben  Tages  zwei  Versuche  angQsteDt  werden,  einer  bei  Licht, 
der  andere  in  der  Dunkelheit.  In  der  Zwischenzeit  wurde  der  Frosch 
auf  den  eine  kleine  Schicht  Wasser  enthaltenden  Teller  zurückgebracht. 

Dabei  wurden  noch  die  Versuche  in  der  Weise  eingerichtet,  dass 
an  dem  einen  Tage  zuerst  in  der  Duiikelheit,  am  anderen  zuerst  bei 
Licht  experimentirt  wurde. 

In  das  Innere  des  Behälters ,  worin  der  Frosch  beim  Versuche 
eingeschlossen  war,  ragte  ein  Therinometerrohr  mit  seiner  Kugel 
herein,  und  zeigte  so  die  Temperatur  des  unmittelbar  das  Thier  um- 
gebenden Mediums  an. 

Tabelle  J. 


Datum 

des 

Versuches 


&  o 
'S  2 


ja 

0 
9 

9» 

m 


X  »ans 

SS  "^    2 

zi  ^  9 
H  JS  t? 


Unversehrtes  Thier 


AusgescfaiedeDe  COs  in 
Milligr.,  auf  24  Stunden 
und  100  Gramm  Körper- 
gewicht berechnet. 

Mittel werth  ans  10  Ver- 
suchen (bei  Licht) 


Der  Lungen  beraubtes  Thier 


Operirt  seit 


d 
na 


CQ 


Ausgeschiedene 
CO2  in  Milligr., 
auf  24  Std.  und 
lOOGr.Körperge- 
wicht   berechnet 

Bei  Lfchtllm  Dunkel 


Januar  1876 

13  Januar 

13 

14 

14 

15 

15 

16 

16 

17 

17 

18 

18 

19 

19 


n 
»> 
»1 
j» 
'1 
»1 

» 

n 
n 
n 

$9 


I 

TI 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 


947 


11^5 

11,5 

12 

11,5 

12 

11,5 

11,5 

12 

13 

12 

11,5 

12 

13 

12 


1 
1 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
6 


1 
3 

4 
1 
4 
1 


669 


583 
444 


3 

516 

2 

864 

6 

1 

3 

408 

2 

1183 

5 

374 
343 


509 
676 


290 
386 


943 


Mittelwerth  der  von  100  Gramm  Frosch  in  24  Stunden  ausgeschiedenen 

COa-Menge  in  Milligramm 


Unrersehrt 
(b«i  Ucht) :  947. 


Ohne  Lungen 
(bei  Licht):  667/    (im  Dunkel):  503. 
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Tabelle  II. 


lM  der 
li   dem- 
liere 

des  Be- 
in  sich 
befand 

unversehrtes  Thler 

Der  La&gen  beraubtes  Thler 

Datum 

Aasgeschiedene  COa  in 

Operirt  seit 

Ausgeschiedene 

des 

1      9     V  —^ 

Milligr.,  auf  24  Standen 

^^^^ 

COa  in  Milligr., 

?®  S 

1^1 

und  lOOGrammKörper- 

1 

d 

auf  24  8td.  und 

Versuches 

alt 

gewicht  berechnet. 

100  Gr.Kdrperge- 

'S  s  s 

1-  s  • 

Mittelwerth  aus  10  Ver- 

«8 

wicht    berechnet 

o  « 

^  ja  'O  ' 

suchen  (bei  Licht) 

1 

CO 

Bei  l.ieht;Im  Dunkel 

Febr.  1876 

12^ 

757 

1 

r 

1  Mftrz 

I 

13 

18 

784 

1          M 

II 

13,5 

22 

470 

2     „ 

III 

14 

• 

1 

19 

571 

2     „ 

IV 

U 

1 

23 

516 

a     1. 

V 

18 

2 

18 

441   , 

3     „ 

VI 

13,ä 

. 

2 

21 

;     365 

4     „ 

VII 

14 

3 

18 

691 

4     „ 

VIII 

14 

■ 

3 

23 

605 

5     ., 

IX 

14,5 

4 

19 

1041 

5     », 

X 

14 

4 

23 

!    72a 

6     „ 

XI 

1   14 

5 

19 

405 

6     „ 

XII 

14,5 

5 

22 

784 

7     „ 

XIII 

13 

6 

18 

840 

7     „ 

XIV 

13 

6 

1 

20  1 

1 

362 

Mittelwerth  der  von  100  Gramm  Frosch  in  24  Stunden  ausgeschiedenen 

COa-Menge  in  Milligramm 


UnTcrsehrt 
(bei  Licht):  757. 


Dec.  1876.  :  | 

10  Mftrz  1876    I  13"^ 

10  „  II  .    13 

11  „  III  13,5 

11  „  :    IV  13.5 

12  „  V  13 

12  „  1    VI  13,5 

13  „  VII  13,5 

13  „  VIII  ;    14 

14  „  IX  i    14 

14  „  X  '    13,5 

15  „  XI  !    13 

15  „  XII  i    12,5 

16  „  XIII  14 

16  „  •  XIV  '    13,5 

17  „  XV  12,5 
17  „  XVI  .    13 


Ohne  Lungen 


(bei  Licht):  644.    (im  Dunkel):  512. 

Tabelle  IIL 

« 

463 


75 

1 

1 

75 

76 

76    , 

77 

77   i 

78 

78 

79 

79 

80 

80 

81   ' 

81 

82 

82 

624 


466 
432 


610 
338 


266 
408 


336 


626 
321 


466 
343 


240 
309 


326 

187 


Mittelwerth  der  yon  100  Gramm  Frosch  in  24  Stunden  ausgeschiedenen 

CO|-Menge  in  Milligramm 

Ohne  Lungen    « 
(bei  Licht):  Ife.       (im  Dunkel):  352. 


Unversehrt 
(bei  Licht):  463. 

A  n  m  e  r  k.  Die  Stande,  in  welcher  die  Exstirpation  der  Lungen  stattfand,  war  nicht  notirt  worden 


A 
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Tabelle  IV. 


hl  der 
li   dem* 
liere 

des  Be- 
in sich 
befand 

ünversehrtDS  Thler 

Ausgeschiedene  COi  in 

Der  Lniigen  beraubtes  Thier 

Datum 

Operirt  seit 

Ausgeschiedene 

J^a 

■  SC 

Milligr.^  auf  24Stunden 

^^^•^ta— ■  ^^  -^^^^^^^ 

COa  in  Milligr., 

des 

Mo  g 

Bio 
rt       5 

und  1 00  Gramm  Körper- 

g 

auf  24  Std.  und 

VersDchep 

g-gj 

2   «S 

gewicht  berechnet. 

lOOGr.  Körperge- 

\ 

ISI 

Mittel werth  ans  10  Ver- 

WM 

a 

wicht    berechnet 

o^ 

«3  © 

suchen  (bei  Licht) 

w 

CG 

Bei  Licht  Im  Duokel 

Mirz  1876 

570 

i 

21  MItrz 

LI         \   140 

18 

638 

21      „ 

II        '    13,5 

« 

23 

403 

22     „ 

in      1   13 

\ 

1         18 

386 

22     „ 

IV          13 

1         22 

312 

23     „ 

V           14,5 

2 

19 

412 

23     „ 

VI          14 

• 

2 

23 

247 

24     „ 

VII 

13 

3         18 

254 

24     „ 

VIII 

14 

3 

22 

261 

26     „ 

IX       !    13,5 

4 

19 

553 

25     „ 

X            13 

4 

21 

530 

26     „ 

XI          14 

■ 

5    '    18 

391 

26     ., 

XII         14 

5        22 

362 

27     „ 

XIII 

13,5 

6         18 

401 

27     „ 

XIV    :    13 

• 

6     i    23 

425 

28     „       , 

XV         14 

1 

7    ,     18 

! 

187. 

28.    „       ' 

XVI 

13,5 

1 

7     '     23 

434 

29     « 

XVII 

.   13 

8    1     19 

494   ( 

»     „       i 

XVIII 

13 

1 

1 

8 

22 

166 

Mittelwerth  der  ron  100  Gramm  Frosch  in  24  Stunden  ausgeschiedenen 

GOt -Menge  in  Milligramm 


Unversehrt 
(bei  Licht):  570. 


Mars  1876 

1  April 

2 

2 

3 

4 

5 

5 

6 

6 

7 


I 
II 

HI 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 


Ohne  Lungen 
(bei  Licht) :  4307^^^  0™  Dunkel) :  332. 

Tabelle  V. 

422 


130 

14 

13 

13,5 

14 

14,5 

13 

13,5 

14 

14,5 


18 

331 

1 

18 

727 

1 

23 

1 
1 

393 

2 

18 

1 

434 

3 

19 

643 

4 

•18 

810   i 

4 

23 

480 

5 

18 

1 

374 

5 

22 

631   , 

6 

18 

874 

Mittelwerth  der  von  100  Gramm  Frosch  in  24  Stunden  ausgeschiedenen 

COi-Menge  in  Milligramm 


Unversehrt 
(bei  Licht):  422. 


Ohne  Lungen 


(bei  Licht):  668. 


(im  Dunkel):  420. 
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Zusammenstellung 

der 

aus   den  fünf  Versuchstafeln   erhaltenen  Mittel-w^erthe. 


Ausgeschiedene  KohleasftQre,  in  Milligramm,  anf  24  Stnnd. 
nnd  100  Gramm  Körpergewicht  berechnet 


Unrersehrt 
(bei  Licht) 

Oh 
bei  Licht 

n  e    Lud 

1 
1 

gen 

im  Duokel 

Tabelle  I 

i    I" 

V 

n 

947 
757 
463 
570 
422 

• 

667 
644 
435 
430 
.    668 

503 
512 
352 
332 
420 

Mittel     1 

1 

632 

569 

m 

424 

In  den  Tabellen  der  Versuche^  die  an  den  nämlichen  Thieren  nach 
Exstirpation  der  Lungen  angestellt  worden  waren,  findet  man  zum 
Theil  sehr  disparate  Werthe.  Das  liegt  vielleicht  an  dem  abnormen 
Zustande  der  Thiere,  die  einen  so  schweren  Eingriff  erlitten  hatten. 
Wir  wollten  aus  unseren  Tafeln  auch  die  extremsten  Werthe  nicht 
ausschliessen,  weil  auch  diese  uns  von  einigem  Interesse  schienen. 

Aus  den  auf  Grund  unserer  Versuche  berechneten  Mittelwerthen 
ergiebt  sich;  dass  die  von  Fröschen  nach  Exstirpation  der  Lungen  bei 
Licht  ausgeschiedene  Kohlensäure-Menge  zu  der  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen von  unversehrten  Fröschen  ausgeschiedenen  wie  100:111 
steht. 

Es    erhellt   ferner,    dass    auch  bei   den    der  Lungen    beraubten 
Fröschen  das  Licht  einen  entschiedenen  Einfluss  auf  die  Menge  der 
ausgehauchten   Kohlensäure    ausübt;     denn   die    von    den   operirtei 
Fröschen  in  der  Dunkelheit  ausgeschiedene  Menge  Kohlensäure  verhä]^ 
sich  zu   der  bei  Licht   ausgeschiedenen   wie   100 :  134.     Dies   stimnr 
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lako  ganz  überein  mit  der  von  M  o  1  e  s  ch  o  1 1  im  Jahre  1855  an  u  n  v  e  r- 
js ehrten  Fröschen  gemachten  Entdeckung. 

j  Die  Frösche,  an  welchen  die  Exstirpation  der  Lungen  ausgeführt 
I worden  war,  wurden  jedes  Mal  nach  dem  Tode  secirt.  Solcher 
!  Autopsien  habe  ich  mehrere  angestellt. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  konnte  ich  folgende  Veränderungen 
nachweisen: 

Die  Bauchgegend  erschien  stark  aufgetrieben.  Aus  einem  in  den 
Baachwandungen  unter  Wasser  gemachten  kleinen  Einschnitte  ent- 
wichen zahlreiche  Gasbläschen. 

Im  Allgemeinen  fand  sich  der  Magen  geröthet,  erweicht;  oft 
bot  auch  das  Duodenum  eine  gleiche  Gewebsveränderung  dar. 

Sehr  blass  erschienen  hingegen  die  übrigen  Abschnitte  des  Dar- 
mes, die  meistens  zur  Wirbelsäule  zurückgedrängt  gefunden  wurden. 

Fast  immer  waren  die  Herzwandungen,  am  Ventrikel  sowohl  wie 
am  Vorhofe,  ausgedehnt. 

Dr.  Bozzolo,  der  sich  für  diese  meine  Forschungen  interessirte^ 
ontersuchte,  ebenso  wie  ich  selbst,  das  Blut  einiger  der  operirten 
Frösche,  in  verschiedenen  Zeiträumen  nach  der  Operation.  Doch  nie 
vermochten  wir  dabei  die  von  anderen  Beobachtern  beschriebene 
fettige  Degeneration  der  farbigen  Blutkörperchen  nachzuweisen. 

Aus  meinen  Untersuchungen  glaube  ieh  folgende  Schlussfolge- 
rangen ziehen  zu  dürfen: 

I.  Die  Exstirpation  der  Lungen  durch  die  Glottis  hindurch  ist 
ein  zum  Behufe  einer  soldien  Operation  empfehlenswerthes  Verfahren. 

II.  Bei  Fröschen ,  welchen  die  Lungen  abgetragen  worden  sind, 
dauern  die  Schlingbewegungen  fort,  während  die  Athembewegungen 
der  Nares  und  des  Bumpfes  angehoben  erscheinen. 

III.  Die  von  Fröschen  nach  Exstirpation  der  Lungen  bei  Licht 
«isgeschiedene  CO,-Menge  verhält  sich  zu  der  unter  gleichen  Licht- 
Tp'hältnissen  von  unversehrten  Fröschen  ausgeschiedenen  Menge  wie 
II     111. 

IV.  Die  von  Fröschen  nach  der  Exstirpation  der  Lungen  in  der 
ü    kelheit  ausgeschiedene  Kohlensäure-Menge  verhält  sich   zu   der 

7<     ihnen  bei  Licht  aasgeschiedenen  Menge  wie  100:137. 


Soeben  crscbiencn  im  Verlage  von  Emil  Roth  in  Gkssen: 

..   Die 

rationelle  Anwendung 


des 

kalten  and  temperlrten  IV^assers 

bei  Schwängern,  Ereisenden  und  Wöclmerinnen, 

dargestellt  nach  zahlreichen  eigenen  Erfahrungen, 

von 

Dr.  O.  Pinis^ler, 

kgl.  Ptaysicus,  Medicinalrath  und  Dirigent  der  Wasserheilanstalt  y,PriessnUzbad^ 

bei  Rönigstein  im  Taunus. 

gr.  8.    Preifl  H.  2,  40. 


Im  Verlag  von  Emil  Roth  in  Giessen  sind  erschienen: 

Jac  lEoleschott,  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Ein  Handbuch  der 
Diätetik.    2.  verbesserte  Aufl.    M.  13,  50. 

—  —  Physiologisches  Skizzenbuch.    M.  5. 

—  —  Zur  Erforschung  des  Lebens. 

—  —  Die  Grenzen  des  Menschen. 

—  —  Die  Einheit  des  Lebens. 
Eine  physiologische  Sendung. 

—  —  Natur-  und  Heilkunde. 

—  —  Pathologie  und  Physiologie. 

—  —  Licht  und  Leben. 

—  —  Ursache  und  Wirkung  in  der  Lehre  vom  Leben. 

—  —  lieber  die  Selbststeuerung  des  Menschen. 

Vorstehende  9  Vorträge  zusammengenommen  werden  zu  dem  ermässigten 
Preis  von  M.  6  abgegeben. 

—  ~  Bath  und  Trost  in  Cholerazeiten.    40  Pf. 

Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Thiere.  Heraus- 
gegeben von  Jac«  Moleschott«  Band  I/X  zum  ermässigten  Preis  M.  68. 
(HL  Band,  2.  Heft  fehlt).    Band  XI.  M.  16,  50. 


V    ä  M.  1. 


Professor  Dr.  J.  Moleschott, 

üer   ICreislaixf  des   lieben». 

5.  Auflage.     1.  Band.    8  M. 

versandt«  ich  soeben  nach  den  eingegangenen  Bestellungen.    Die  ^^Frankfurter  Zeitung^ 
sagt  it^  ihrer  Nummer  161  über    diese  neue  Auflage: 

„Eine  enieuerte  Kritik  Über  das  berühmte  Buch  des  grossen  Physiologen  zu  unter- 
nehmen, hiesse  in  der  That  „Eulen  nach  Athen  tragen''.  Die  neue  Autlage  zeichnet  sich 
vor  dem  früheren  Inhalte  besonders  durch  eine  ruhigere  Sprache  aus,  welche  -statt  neuen 
Wein  in  alte  Schläuche  zu  giessen,  den  Schlauch,  den  die  Polemik  geliefert  hatte,  ganz 
auflöst,  in  der  HofTnung,  dass  der  Saft  trotzdem  geklärt  bestehen  und  nur  freier  sich  er- 
giessen  möchte**.  Um  den  Forderungen  der  Zeit  gerecht  zu  werden,  hat  sich  der  Verfasser 
entschlossen,  dem  Buche,  das  im  In-  wie  im  Auslande  dadurch,  dasS  es  in  vier  fremde 
Sprachen  übersetzt  wurde,  gleichen  Erfolg  gehabt,  die  polemische  Haltung  ganz  zu  nehmen 
und  Ihm  eine  melir  künstlerisch  abgerundete  Gestalt  zu  geben.  Die  edle  Sprache,  aus 
welcher  die  Sätze  sich  aneinanderreihen  und  zu  einem  wirklichen  Prachtbau  sich  gestalten, 
umkleidet  nicht  nur  eine  reiche  Fülle  genialer  Gedanken  und  einen  grossen  Schatz  tiefsten 
Wissens,  sondern  auch  als  Meisterwerk  der  Stylistik  kann  dem  Leser  dieses  Buch  als 
Muster  dienen. .  Auf  dem  früheren  Standpunkte  verharrend,  bietet  uns  der  Verfasser,  durch 
die  Untersuchungen  von  Darwin  und  Iläckel  in  seinen  Ansichten  bestärkt,  eine  Schilderung 
der  Fortschritte,  die  auf  dem  Gebiete  der  Physiologie  gemacht  worden  sind,  so  dass  die 
Verwerthung  der  Forschungen  Jüngster  Zeit  dem  seinem  früheren  Hauptinhalte  im  Allge- 
meinen treu'  gebliebenen  Buche  nur  einen  noch  höhereu  Werth  zu  verleihen  vermag''. 


Maini,  den  29.  October  1877. 


Victor  t\  Zähem. 


113 


VI. 

Die  Ergebnisse  neuerer  Untersuchungen  auf 
dem  Gebiete  der  thierischen  Elektricität  ^). 

Von  Ij.  Hermann. 

Mltgeihellt  vom  Herrn  Verfasser  aiu  der  VierteljahrsBchrift  der  natarforsehenden 

Gesellschaft  in  Zttrich,  187d. 


I.  Einleitende  Bemerkongen. 

Der   Zustand  des   GehieUs   vor   tehn  Jahre», 

Bis  zum  Jahre  1867  hatten  in  der  Lehre  von  der  thierischen 
Elektricität  gewisse  aus  den  classischen  Untersuchungen  du  Bois- 
Reymond's  hervorgegangene  theoretische  Anschauungen  unbe- 
strittene Geltung.  Du  Bois-Beymond  hatte  für  das  ganze  Gebiet 
eine  mustergültige  Methodik  geschaffen,  und  mittels  derselben  eine 
Anzahl  Grundthatsachen  theils  sicherer  als  seine  Vorgänger  festge- 
stellt, theils  unter  strenge  Gesetze  geordnet,  grösstentheils  aber  selbst 
entdeckt.    Diese  Thatsachen  waren,   kurz  zusammengestellt^  folgende : 

1.  Muskel-  und  Nervenfasern  zeigen,  quer  durchschnitten,  eine  in 
ihnen  vom  Querschnitt  zur  Längsoberfläche  gerichtete  elektromotorische 
Kraft,  die  bis   zu    Vi 2    eines  Danieirscheh  Elementes  gehen  kann. 

2.  Die  Negativität  des  Querschnitts  ist  dem  natürlichen  Faserende 
(„natürlichen  Querschnitt")  des  Muskels  in  geringerem  Grade  eigen, 
und  kann  hier  selbst  ganz  fehlen  oder  in  Positivität  umschlagen.  Die 
höheren  Grade   dieser  „Abweichung",   der   sog.  „Parelektronomie", 


')  Die  Citate,  bei  denen  kein  Autor  genannt  ist,  betreffen  Arbeiten  des  Verfassers. 
Mole  seh  Ott,  Untersnchongen  XII.  ^ 
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werden  durch  andauernde  Einwirkung  der  Kälte  begünstigt  3.  Wird 
eine  Nervenfaser  in  einer  Strecke  ihres  Verlaufs  von  einem  galvanischen 
Strome  durchflössen;  so  ist  sie  in  den  extrapolaren  Strecken  Sitz  einer 
jenem  Strome  gleichsinnigen  Kraft,  welche  in  der  Nähe  der  Pole  am 
stärksten  ist  (,,Elektrotonus^') ;  dieser  Einfluss  erstreckt  sich  nur  soweit, 
als  die  Integrität  der  Faser  vollkommen  erhalten  ist.  4.  Muskeln  und 
Nerven  mit  künstlichen  Querschnitten  zeigen  während  der  Erregung 
eine  Abnahme  (negative  Schwankung)  ihres  Stromes ;  im  unversehrten 
Muskel  summirt  sich  der  negative  Betrag  der  Schwankung  in  unver- 
änderter Grösse  algebraisch  zu  dem  bestehenden  Strome,  welche 
Grösse  und  Richtung  derselbe  auch  haben  mag. 

Aus  diesen  Thatsachen  hatte  du  Bois-Reymond  folgende 
Theorie  abgeleitet:  1.  Die  Muskel-  und  Nervenfasern  enthalten  in 
einem  indifferenten  Leiter  suspendirte  elektromotorische  Theilchen, 
welche  dem  Längsschnitt  positive,  den  Querschnitten  negative  Flächen 
zuwenden.  2.  Am  natürlichen  Ende  der  Muskelfaser  sind  Theilchen 
besonderer  Art  mehr  oder  weniger  entwickelt,  welche  dem  Faserende 
positive  Flächen  zukehren;  Kälte  begünstigt  die  Entwicklung  dieser 
,;parelektronomischen^^  Schicht.  3.  Die  Molekeln  des  Nerven  nehmen 
unter  dem  Einflüsse  eines  sie  durchfliessenden  Stromes  eine  neue 
Anordnung  an,  in  welcher  sie  dem  positiven  Pole  negative,  dem 
negativen  positive  Flächen  zuwenden.    Denkt  man  sich  die  Molekeln 

dipolar-elektrisch,  so  würden  im  Ruhezustand  je 
zwei  untrennbar  zusammengehörige  einander  ihre 
positiven,  den  Querschnitten  aber  ihre  negativen 
Flächen  zukehren,  und  die  Einwirkung  des  Stromes 
darin  bestehen,  dass  er  sie  sämmtlich  säulenartig 
anordnet.  Indem  sich  'diese  Anordnung  in  ver- 
mindertem Grade  'über  die  durchflossene  Strecke 
hinaus  erstreckt,  entstehen  die  elektrotonischen  Kräfiie.  (In  Fig.  1 
ist  oben  die  normale,  unten  die  elektrotonische  Anordnung  veran- 
schaulicht; über  p  sind  die  parelektronomischen  Molecüle  des  natür- 
lichen Faserendes  angegeben.)  4.  Durch  die  Erregung  nehmen  ent- 
weder die-  elektromotorischen  Kräfte  der  Molekeln  ab,   oder  letztere 


Fig.  1. 
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nehmen  eine  nene  Anordnung  an,  in  welcher  sie  nach  aussen  weniger 
wirksam  sind ;  an  dieser  Veränderung  nehmen  die  parelektronomischen 
Molekeln  keinen  Antheil. 

An  die  Aufstellung  dieses  Molecularschemas  knüpften  sich  mannig- 
fache Hoffnungen.  Es  schien  naheliegend^  dass  in  den  gegenseitigen 
Beziehungen  der  mit  elektrischen  Eigenschaften  ausgestatteten  Theil- 
chen  das  Wesen  der  Erregung  und  ihrer  Leitung  im  Muskel  und 
Nerven  begründet  sei,  indem  vielleicht  Drehung,  Schwingung  oder 
sonstige  Veränderung  eines  Tfaeilchens  gleiche  Veränderung  im  Nach- 
bartheilchen  hervorriefe.  Ja  es  schien  denkbar ,  dass  auch  die  Zu- 
sammenziehopg  des  Muskels  auf  die  gegenseitigen  Anziehungs-  und 
Abstossungswirkungen  jener  Tbeilchen  sich  würde  zurückführen  lassen. 
Wenn  auch  speciellere  Vermuthungen  über  diese  Punkte  kaum  gewagt 
wurden,  und  namentdicb  der  Urheber  der  Moleculartheorie  in  dieser 
Hinsicht  eine  lobenswerthe  Zurückhaltung  beobachtete,  so  hielt  man 
es  doch  bis  zum  Jahre  1867  ziemlich  allgemein  stillschweigend  für 
ausgemacht,  dass  der  Buhestoffwechsel  der  Muskeln  und  Nerven  zur 
Erhaltung  der  beständig  elektromotorisch  wirksamen  Molekeln  und 
ihrer  Kräfte  unentbehrlich  sei,  und  dass  die  Erregung  in  erster  Linie 
auf  Bewegungen  dieser  Molekeln  beruhe,  welche  freilich  mit  ver- 
mehrtem Sauerstoffverbrauch  und  vermehrter  Oxydation  in  irgend 
welcher  Weise  verknüpft  sei. 


Untersuchungen,  welche  su  veränderter  Auffassung  den  Änstoas  gaben, 

Untersuchungen  über  den  Gas-  und  Stoffwechsel  der  Muskeln  ^) 
lieferten  mir  Resultate,  welche  von  den  damals  herrschenden  Vor- 
stellungen über  die  functionellen  Vorgänge  in  diesen  Organen  wcsent- 
lieh  abwichen.  Ich  fand,  dass  die  Muskeln  keinen  auspumpbaren 
Sauerstoff  enthalten  und  trotzdem  in  sauerstofffreier  Umgebung  lange 
Zeit  hindurch  der  energischsten  Leistungen  fähig  sind;  hieraus  schloss 
ich,  dass  das  chemische  Substrat  der  Muskelarbeit  nicht  ein  Oxydations- 
process  ist,  sondern  ein  Spaltungsprocess,    bei  welchem  durch 

')  UotenuchuDgen  über  den  Stoffwechsel   der  Muskeln,   ausgehend  voro  Qas- 
wechiel  derselben.    Berlin  1867. 
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stärkerer  Afiiaitäten,  dm 
sirnng,  Kräfte  frei  werden 
leB  Zuckers  *).  Unter  de: 
re ;  eine  Vei^leichung  de 
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chsSure  erhalten  hatte,  eim 
Lschen  Process  der  Contra 
ind  Spaltungen  j  als  Spaltuc 
IchsKure  und  für  di'e  Er 
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Analogie  zwischen  Contra 
r  Zeit  aufgefallen,  obgldcl 
:ein  gemeingamea  Moment ', 
atzte  Contraction  des  ster 
chauung  kehrte   gleicbsan 

mliche  Gedanken  sind  spiltor,  i 
)rdeD  TDD  J.  Liebig,  in  den 
ron  Pflüger,  Arch.  f.  d.  gm. 
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Contraction  einer  momentanen  und  vorübergehenden  Erstarrung  ver- 
glich. Die  physikalischen  Analogieen  zwischen  Contraction  und  Er- 
starrung haben  sich  seitdem  vermehrt;  es  fand  sich,  dass  nicht  bloss  bei 
der  Contraction^  sondern  auch  bei  der  Erstarrung  das  Volumen  des 
Maskeis  etwas  abninmit^  und  Wärme  frei  wird.  Ja  es  giebt  offenbare 
Uebergangszustände  zwischen  Contraction  und  Starre^  wie  neuerdings 
erkannt  worden  ist ').  Jede  zu  heftige  Reizung  des  Muskels  macht, 
dass  die  Contraction  nur  unvollkommen  schwindet,  ein  Verkürzungs- 
rückstand  bleibt;  Ermüdung  und  Absterben  begünstigen  diesen  Zu- 
stand bleibender^  starreähnlicher  Contraction  (Schiffs  „idiomusculäre 
Contraction'O ;  einen  ähnlichen  Zustand  bewirken  viele  Muskelgifte, 
wie  Veratrin,  Delphinin,  Digi talin,  Emetin,  Coffein  etc. 

Die  Verfolgung  jener  Analogieen  zwischen  Contraction  und  Er^ 
Btarrung  führte  mich  auf  eine  Anschauung  über  das  Wesen  der 
thierischen  Elektricität,  welche  von  der  bestehenden  in  fundamentaler 
Weise  abwich  •). 

Grundgedanke  der  neuen  Theorie. 

Die  wichtigste  und  sicherste  damals  bekannte  Thatsache  war  die, 
dass  eine  durchschnittene  Muskelfaser  einen  negativen  Querschnitt 
zeigt,  bis  sie  völlig  erstarrt  ist,  und  dass  diese  Negativität  bei  der 
Erregung  abnimmt  oder  schwindet.  Diese  Erscheinung  konnte,  im 
Hinblick  auf  die  chemische  und  physikalische  An^ogie  des  Erregungs- 
ond  des  Erstarrungsprocesses,  und  in  Erwägung,  dass  am  künstlichen 
Querschnitt  sich  beständig  und  vom  ersten  Moment  ab  erstarrende 
Substanz  befindet,  durch  die  Annahme  erklärt  werden,  dass  das  Er- 
starren sowohl  als  die  Erregung  das  Protoplasma  in  solcher  Weise 
verändert,  dass  es  sich  negativ  elektrisch  verhält  gegen  unverändertes, 
ruhendes  Protoplasma.  Wenn  das  ist,  muss  der  künstliche  Querschnitt 
80  lange  negativ  sein,  bis  die  Faser  in  ganzer  Länge  erstarrt  ist,  und 
durch  Erregung  des  lebenden  Antheils  muss  die  elektrische  Differenz 
abnehmen. 


>}  Areh.  f.  d.  gei.  Physiol.  XIII.  p.  871.  1876;    XVI.  p.  262.  1878. 
*)  UntenaohuDgen  zur  PhyBiologie  der  Muskeln  und  Nerven,  2,  und  3.  Heft, 
Berlin  1867  und  1868. 
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L.  üermann: 


IL  Die  Ströme  rnhender  Organe. 

Die   Strandosigkeü  ruhender  utwenehrUr   Muthein, 

Die  erste  Frage,  welche  zur  Prüfung  dieser  Theorie  (welche  ich 
im  Gegensatz  zur  ,,Präexi8tenztheorie'^  als  ,;Alteratioiistheor]e'^ 
bezeichnet  habe)  entschieden  werden  musste,  war  die,  ob  absolut 
unversehrte  Muskeln  einen  Muskelstrom  besitzen.  Ausgeschnittene 
Muskeln  besitzen  fast  regelmässig  unmerkliche  Verletzungen,  seien 
es  mechanische  oder  chemische.  In  den  ersten  Versuchen  du  Bois- 
Reymond^a  waren  die  Muskeln  regelmässig  mit  gesättigten  Salz- 
lösungen benetzt,  und  dadurch  in  solchem  Orade  angeätzt,  dass  er 
dem  natürlichen  Faserendc  sogar  die  volle  Negativität  künstlicher 
Querschnitte  zuschreiben  konnte.  Als  diese  Fehlerquelle  von  du 
BoiS'Beymond  selbst  entdeckt  war,  blieben  jedoch  noch  immer 
Wirkungen  des  Faserendes  übrig,  freilich  von  ganz  anderer  Ordnung 
als  sie  früher  gefunden  waren,  und  von  regelloser  Richtung;  zu  ihrer 
Erklärung  wurde  die  Theorie  der  parelektronomischen  Schicht  er- 
funden. Aber  je  mehr  bei  der  Präparation  der  Muskeln  alle  Schädlich- 
keiten fem  gehalten  werden,  um  so  näher  findet  man  sie  der  voll* 
kommenen  Stromlosigkeit.  Zu  den  Schädlichkeiten  gehört  beim 
Frosche  vor  Allem  Benetzung  mit  dem  stark  ätzenden  Hautsecret, 
Berührung  mit  der  äusseren  Hautiläche  *).  Der  Wadenmuskel  läast 
sich  bei  der  Präparation  vor  solchen  Berührungen  bewahren ,  und 
zeigt  dann  nur  so  schwache  und  regellose  Ströme,  wie  sie  in  jedem 
Kreise ,  in  welchem  sich  feuchte  Leiter  befinden,  auftreten '}.  Die 
Oberschenkelmuskeln  des  Frosches  sind  ohne  Ausnahme  dergestalt 
mit  einander  oder  mit  anderen  Nachbargebilden  (Haut,  Knochen) 
verwachsen,  dass  sie  sich  nicht  mechanisch  unverletzt  darstellen 
lassen,  da  jeder  fremde  Anhang  vermieden  werden  muss^). 

Die  Angabe,  dass  Kälte  die  Entwicklung  eines  stromlosen 
Zustandes  oder  verkehrter  Ströme  begünstige,   bestätigte    sich  nicht. 


*)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  III.  p.  37.  1870. 

*)  Ebendaselbst  p.  16,  dö. 

s)  Ebendaselbst  XY.  p.  227.  1877. 
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Wadenmuskeln  frisch  gefangener;  und  lange  im  Eiskeller  aufbewahrter 
Frösche,  verhalten  sich  elektromotorisch  durchaus  nicht  verschieden  *)• 
(Gefroren  gewesene  Muskeln  sind  nach  dem  Aufthauen  innerlich 
verletzt,  und  deshalb  zu  solchen  Versuchen   gänzlich   zu  verwerfen.) 

Der  sicherste  Weg  unverletzte  Muskeln  zu  untersuchen,  schien 
die  Ableitung  vom  unenthäuteten  Thiere.  Allein  hier  fand  du  Bois- 
Beymond'),  der  diesen  Weg  zuerst  betrat,  eine  unerwartete 
Schwierigkeit  in  den  Hautströmen,  welche  fast  alle  Thiere  besitzen. 
Versucht  man  diese  Hautströme  durch  Aetzung  der  Haut  mit  Salz- 
lösungen zu  beseitigen,  so  durchdringt  die  Lösung  alsbald  die  Haut, 
ond  ätzt  die  darunter  liegenden  Muskeln  an ;  man  merkt  dies  an  der 
allmäligen  Entwicklung  desjenigen  Stromes,  welcher  eintritt,  wenn 
die  Oberfläche  der  nackten  Muskeln  mit  Aetzmitteln  benetzt  wird. 
Daas  zu  der  Zeit,  wo  der  Muskelstrom  vorbanden  ist,  die  Muskeln 
bereits  angeätzt  sind '),  kann  man  direct  sehen,  sobald  man  Silbernitrat 
zur  Hautätzung  benutzt  hat,  dessen  Aetzwirkung  durch  eine  Trübung 
erkennbar  ist^).  Wählt  man  dagegen  die  Aetzstellen  der  Haut  so, 
dass  keine  aponeurotischen  Muskelflächen  darunter  liegen,  so  ist  kein 
Hoskelstrom  nachweisbar,  sondern  nur  äusserst  schwache  und  unregel- 
mässige Wirkungen,  die,  wie  schon  bemerkt,  in  einem  Kreise  von 
feuchten  Leitern  gar  nichts  beweisen,  zumal  da  weder  Aetzung  noch 
Abkratzang  die  Haut  absolut  stromlos  macht*). 

Fische  besitzen  keinen  Hautstrom ;  hier  genügt  nun  in  der  That 
Ableitung  von  zwei  beliebigen  Punkten  der  Haut  (der  Fisch  muss, 
^e  auch  die  Frösche,  bei  allen  derartigen  Versuchen  durch  Curare 
bewegungslos  gemacht  sein),  um  die  Abwesenheit  des  Muskelstroms 
zu  beweisen  •). 

Ein  Object,  an  dem  sich  die  Abwesenheit  des  Muskelstroms  sehr 


1)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  p.  226.  1877. 

^)  dn  Bois-Reymond,  Untersachungen  über  thler.  Elektr.  II.  2.  Abth.  p.  7. 
*)  UntenochuDgen,  Heft  III.  p.  6.  1868. 
*)  Ebeodaselbst  p.  14. 

>)  Ebendaselbst  p.  14;    Arcb.  f.   d.  ges.  PbyBioI.  III.  p.  16,  23,  26  ff.;    IV. 
p.  149.  1871. 

*)  Arcb«  £.  d.  ges.  Physiol.  lY.  p.  152.  1871. 
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schön  demonstriren  lässt,  ist  nach  neueren  Untersuchungen  von 
Engelmann  das  HerzO*  Hier  ist  zur  Prüfung  ja  nur  Entfemang 
des  Herzbeutels  erforderlich;  eine  Operation,  die  ohne  jede  Be- 
schädigung des  Fleisches  geschehen  kann.  Das  Herz  ist  stromlos, 
jede  verletzte  Stelle  aber  negativ.  Die  Präexistenzlehre  kann  dieser 
Thatsache,  sowie  der  Stromlosigkeit  der  Fische  gegenüber  sich  nur 
durch  die  ad  hoc  gemachte  und  höchst  unwahrscheinliche  Annahme 
halten,  dass  keine  Faser  der  Oberfläche  ihr  natürliches  Elnde  zukehre. 

Die  Nicht'Präexisieni  einer  elektromotorischen  Kraft  im  Muskel, 

Ein  anderer  Weg,  die  Präexistenzfrage  zu  entscheiden,  schien 
die  Untersuchung,  ob  nach  Anlegung  des  künstlichen  Querschnitts 
der  Muskelstrom  augenblicklich  in  voller  Stärke  vorhanden  sei  oder 
zu  seiner  Entwicklung  eine,  wenn  auch  noch  so  kleine,  Zeit  bedürfe. 
Wäre  letzteres  der  Fall,  so  kann  unmöglich  diejenige  Lehre  richtig 
sein,  welche  im  Muskel  die  Molekeln  vorgebildet  annimmt,  und  das 
Messer  dieselben  nur  freilegen  lässt.  «  Die  Versuche ,  welche  ich  in 
den  Jahren  1875  bis  1877  über  diese  Frage  angestellt  habe*),  ent- 
schieden in  diesem  Sinne.  Mittels  eines  besonderen  Apparats  wurde 
der  galvanometrische  Kreis  im  Augenblick  der  Verletzung  geschlossen 
und  eine  äusserst  kleine  Zeit  später  wieder  geöffnet.  Die  erhaltene 
Ablenkung  war  kleiner  als  sie  in  einem  zweiten  Versuche  erhalten 
wurde,  wo  der  Muskelstrom  schon  entwickelt  war  und  während  der 
gleichen  kurzen  Schlusszeit  auf  das  Galvanometer  wirkte.  Der 
Muskelstrom  braucht  also  zu  seiner  Entwickelung  Zeit;  er  präexistirt 
demnach  nicht. 


Die  Ströme  des  Nerven,  der  bluthaltigen  Drusen^  der  Pflanze»  etc. 

Es  war  vorauszusehen,  dass  die  Eigenschaft,  auf  Verletzungen 
mit  Negativwerden  der  absterbenden  Substanz  zu  reagiren,  auch 
anderen  protoplasmatischen  Gebilden  zukommen  würde.  In  erster 
Linie  steht  hier  der  Nerv,  dessen  Strom  von  du  Bois-Reymond 

^)  EngelmanD,   Utrecht'sohe  physiol.  Onderzoek.  (8)  III.  p.  82.  1874. 
»)  Arch.  f.  d.  gea.  Phywol.  XV.  p.  191.  1877. 
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entdeckt  und  ebenfalls  auf  ein  Molecularschema  zurückgeführt  worden 
war.  Unversehrte  Nervenendigungen  sind  aus  mannigfachen  Gründen 
galvanischer  Untersuchung  unzugänglich ;  trotzdem  zweifelte  man 
w^en  der  Analogie  der  Muskehx  nicht  an  ihrem  Strom  und  demnach 
an  der  Zulässigkeit  des  Molecularschemas.  Mit  der  Entdeckung  der 
Stromlosigkeit  der  Muskeln  kehrte  sich  das  Verhältniss  um  ^);  es  war 
fortan  nicht  der  mindeste  Grund;  dem  Nerven  einen  anderen  Ruhe- 
strom zuzuschreiben  als  den  künstlicher  Querschnitte.  Wir  werden 
sehen;  dass  auch  die  Erscheinungen  des  Elektrotonus  nicht  im  mindesten 
die  Aufstellung  eines  Molecularschemas  rechtfertigen. 

An  zwei  Gruppen  protoplasmatischer  Apparate  habe  ich  selbst 
auf  Grund  obiger  Ueberlegung  die  künstlichen  Querschnitte  unter- 
sacht und  negativ  gefunden;  beide  Male  fand  sich,  dass  die  ent- 
sprechende Beobachtung  schon  vorher  von  Anderen  gemacht  war. 
Der  erste  Fall  betraf  die  drüsigen  Organe  des  Frosches*),  an 
denen  schon  Matteucci  negative  Querschnitte  beobachtet  hatte.  Ich 
fand;  dass  diese  Eigenschaft  nur  vorhanden  ist;  wenn  die  Gefasse  un- 
geronnenes Blut  enthalten ,  mit  dessen'  Veränderung  am  Querschnitt 
die  elektromotorische  Kraft  zusammenzuhängen  scheint.  Der  zweite 
Fall  betrifit  die  Negativität  künstlicher  Schnitte  und  Aetzstellen  an 
Pflanzen');  erstere  zuerst  von  H.  Buff  beobachtet*).  Beide  Er- 
scheinungen sind  zugleich  der  Art,  dass  eine  Moleculartheorie  absolut 
undenkbar  ist;  obgleich  es  selbst  hier  nicht  an  einem  Versuche  dazu 
gefehlt  "bat. 

Das  Gebu»den$€m  der  Siröme  an  das   Vorhandeiuein  eines  Ubendeu  Äniheils  im 

verletiUn  Frotoplasmakorper, 

An  den  künstlichen  Querschnitten  der  Pflanzen  bemerkte  ich; 
dass  ihre  Negativität  rasch  vorübergeht;  neue  Querschnitte  aber  von 
Neuem  negativ  erscheinen.  Ich  erklärte  mir  dies  Verhalten  dadurch, 
dass  die  Negativität  des  Querschnitts  nach   unserm  Grundgesetz  nur 


')  UntersQchongen,  Hefl  III.  p.  25.  1868. 

^)  Ebendaselbst  p.  88. 

*]  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IV.  p.  155.  1871. 

*)  Baff,  Ann.  d.  Chemie  LXXXIX.  p.  76.  1854. 
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SO  laoge  bestehen  kann;  als  die  angeschnittenen  Zellkörper  noch  einen 
lebenden  Protoplasmarest  besitzen;  sind  sie  völlig  abgestorben,  so 
muss  der  Strom  aufhören.  So  erklärt  sich  auch,  weshalb  an  deutlich 
längsfiEMrigen  Pflanzen  auch  künstliche  Längsschnitte  sich  positiv 
gegen  künstlichen  Querschnitt  verhalten  ^) ;  indem  nämlich  die  längs- 
gespaltenen Zellkörper  viel  rascher  durchweg  abgestorben  sind^  als 
die  querdurchschnittenen.  Die  gleiche  Vergänglichkeit  des  Stromes, 
welche  ich  an  künstlichen  Querschnitten  der  Pflanzen  gefunden  hatte, 
hat  neuerdings  Engelmann  auch  am  Herzen  und  an  glattmuskeiigen 
Organen  beobachtet,  und  in  gleicher  Weise  erklärt  ^).  Diese  Organe 
sind  aus  aneinandergereihten  selbstst&ndigen  Zellkörpern  zusammen- 
gesetzt, und  der  Strom  eines  Querschnitts  kann  deshalb  nur  so  lange 
dauern,  bis  die  verletzten  Zellen  durchweg  abgestorben  sind  *).  Die 
gleiche  Erscheinung  fand  endlich  Engelmann  auch  an  den  Nerven. 
Hier  bilden  die  Ranvier^schen  Schnürringe  Zellgrenzen,  an  denen, 
wie  Engelmann  vorher  gefunden  hatte*),  der  Absterbeprocess  Halt 
macht,  obwohl  die  Erregung  diese  Grenzen,  wie  auch  am  Herzen, 
Darm  und  Uterus,  überschreitet  *}. 


Bueitigum^  der  Demarcatumssiröme  durch  natürliche  Heilung, 

Engelmann  war  es  vorbehalten,  noch  einen  weiteren  Beweis 
gegen  die  Präexistenzlehre  zu  entdecken*).  Durchschneidet  man  näna- 
lieh   einem   lebenden  Frosche    einen  Muskel  subcutan,   so  nimmt  die 


>)  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  IV.  p.  159,  163. 

')  Engelmaas,  Arcb.  f.  d.  ges.  Pbysiol.  XV.  p.  116.  1877. 

3)  Eine  gana  analoge  Beubacbtang  macbte  ich  im  Frfibjabr  1877  an  jungen 
Medusen,  welche,  durch  gütige  Vermittlung  des  Herrn  Prof.  Hensen  in  Kiel, 
lebend  nach  Zürich  gekommen  waren  und  mehrere  Wochen  erhalten  werden  konnten. 

*)  Engelmann,   Arcb.  f.  d.  ges.  Pbysiol.  XIII.  p.  474.  1876. 

»)  Gad  und  Tsohiriew  (Verhandl.  d.  pbysiol.  Ges.  a.  Berlin  1877.  Nr.  21) 
glauben  das  Schwinden  des  Stromes  im  Nerven  davon  herleiten  su  können,  daas 
nach  dem  Absterben  der  angeschnittenen  Ran  vi  er*  sehen  Abschnitte  die  nun  wirk- 
samen Endflachen  der  n&chstfolgenden  nicht  mehr  in  Einer  Flucht  liegen.,  so  dass 
ihr  Strom  durch  Nebenschliessung  geschwächt  wird.  Der  Werth  dieser  Betraebtung 
orgiebt  sich  sofort,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Länge  der  Ran  vier*  sehen  Ab> 
schnitte  überhaupt  nur  1—1  Vs  mm.  beträgt 

<)  Engelmann,    Arcb.  f.  d.  ges.  Pbysiol.  XV.  p.  328.  1877. 


gestaltet   sich   der  Strom  an  einem  pan 

tenen   Muskel;    hier   liegen   alle  Demarci 

parallel   (Fig.  2),  jeder  Packt   des   Qu 

■  sich  also  negativ  gegen  jeden  Fun! 
fläche  '),  Da  aber  der  Muskel  zwi 
und  an  seiner  Oberfläche  indiffere: 
wet^  besitzt,  durch  welches  sich  ■ 
ströme  grossentheils  abgleichen  köt 
1,  abgestorbene  Schiebt  am  Querschnitt;  in 
Gewebe  horizontal  schrafGrt),  so  ist  ersb 
I  Ströme  nur  ein  Bmcbtheil  der  Kraft  dei 
t  die  FositivitSt  des  Längsschnitts  und  di 
s  dergestalt  vertheilt,  daas  sie  in  der  Mitte 
D  die  sog.  „achwachen  Ströme"  beim  A 
ischen  Längsschnitts-  oder  Querschnittspui 
Längsschnittsströmen  kann  übrigens,  beson 
che  Ausbreitung  des  Demarcationsstrom 
p.  14i). 

hrägem  Querschnitt  entsteht,  wie  du  £ 
t '),  eine  besondere  Verziebung  der  Ni^ 
Wirkung  einer  elektromotorischen  Kraft  < 
in  Querschnitt  von  der  spitzen  zur  stumpfe 
ist  Oi^^S*"*S^'i*<^''>")-  Du  Bois- 
den  Grund  dieser  Kraft  in  der  tr 
Ordnung,  welche  die  Endmolekeln  i 
schnitt  bilden.  Dieselbe  Theorie  a 
dietreppenarügeAnordnungdcrDf 
:asdrn  (Fig.  3).  Die  Moleculartheorie  wäre  s 
röme  nur  dann  erforderlich,  wenn  eine  ( 


»nKa  QuencbnittMbleitnug  gswlhrt  ein  wlfmeeta 
„tli<rmifoh«r  Querachnitt") ;  Tgl.  Arch.  f.  d.  gei.  Fb; 
oiB-Reymoad,  UntertDchniiKen  I.  IBiS. 
ois-Bey inoDd,  Aioh.  f.  AnBt.  a.  Fhygiol.  186i 
Dad.  1866.  p.  S8T. 
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dnrchschnittene  Muskelfaser  einen  Neignngsstrom  besässe,  was  aber  nie- 
fflah  nachgewiesen  ist^  oder  nachgewiesen  wer(}en  kann.  Der  Umstand, 
dass  manche  Fasern  mit  schrägen  Facetten  an  der  Sehne  endigen  ^), 
könnte  nur  dann  eine  Moleculartheorie  erforderlich  machen,  wenn 
solche  Sehnen  in  unversehrtem  Zustande  einen  Neigungsstrom  besässen, 
was  nicht  der  Fall  ist;  im  verletzten  Zustande  sind  aber  die  Demar- 
cationsflächen  stets  senkrecht  zur  Faserrichtnng,  so  dass  eine  treppen- 
förmige  Anordnung  stattfindet  (Fig.  3). 

In  allen  Fällen  partieller  Verletzung  des  Muskels  wirken  nur 
die  verletzten  Fasern  elektromotorisch  f  die  übrigen  bilden  eine  indiffe- 
rente Nebenschliessung.  Die  schwachen  Ströme  solcher  Muskeln  haben 
daher  keine  gesetzmässige  Beziehung  zu  den  Flächen  des  Muskels, 
da  alles  auf  den  Sitz  der  Verletzungen  ankommt ;  daher  die  regel- 
losen Ströme  der  sogenannten  parelektronomischen  Muskeln.  Wenn 
Verletzungen  irgend  welcher  Art  promiscue  die  Oberfläche  des  Mus- 
kels treffen,  so  ist  stets  grössere  Wahrscheinlichkeit  ftir  eine  vom 
Moak elende  zum  Längsschnitt  (im  Muskel)  gerichtete  Kraft,  und  die- 
selbe ist  in  der  That  fast  stets  vorhanden.  Hat  nämlich  eine  geringe 
Schädlichkeit  die  Oberfläche  des  Muskels  getroffen,  so  macht  das  Ab- 
sterben des  Längsschnitts  an  der  nächsten  Fasergrenze  Halt  (vgl.  oben 
S.  122),  während  das  Absterben  vym  Querschnitt  her  einen  dauernden 
Strom  verursacht;  nur  bei  den  polymeren  Muskeln  (Herz,  Darm  etc.)  ist 
es  anders.  Partiell  am  Längsschnitt  angeätzte  Fasern  geben  ferner  zwar 
w^n  der  Demarcationsflächen  zu  localen  Strömen  Veranlassung; 
aber  bei  Anlegung  leitender  Bogen  zwischen  Längsschnitt  und  Ende 
kommen  jene  Strömchen  kaum  zur  Wirkung,  während  die  Demar- 
cationsst^öme  am  Muskelende  sehr  günstig  abgeleitet  werden,  und, 
wegen  der  gewöhnlichen  Art  des  schrägen  Ansatzes  der  Fasern  an 
die  sehnige  Grenzhaut,  sogar  durch  Neigungsströme  ihre  Kräfte 
snmmiren. 


^)  da  B'oia-Reymond,  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  1872.  p.  791. 
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IIK  Der  Elektrotoniu. 

Bedenken  gegen  dU  mokculare  Erhlänmg  de*  JEUktroUmus, 

Die  oben  S.  114  angedeutete  Erklärung  des  elektrotonischen  Zu- 
standes  der  Nerven  hat  mannigfache  theoretische  Bedenken,  aufweiche 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Die  Theorie  schien  jedoch 
einer  experimentellen  Prüfung  zugänglich.  Wenn  nämlich  die  Mole- 
keln der  durchflossenen  Strecke  sich  im  Sinne  des  Stromes  säulen- 
artig ordnen,  so  muss  der  Strom  einen  sich  selbst  gleichsinnigen  ' 
Zuwachs  von  sehr  beträchtlicher,  ja  sogar  ungeheurer  elektromotori- 
scher Kraft  empfangen,  oder  mit  andern  Worten,  die  Intensität  eines 
Stromes  muss  ungeheuer  viel  grösse^  sein,  wenn  er  durch  ein  leben- 
des Nervenstück  geleitet  wird,  als  wenn  durch  ein  todtes  von  gleichen 
Dimensionen.  Als  ich  aber  diesen  Versuch  anstellte,  fand  ich  von 
diesem  Verhalten  keine  Spur  ^). 

EUktrotanische  Ertcheinungein  an  Leiiem  mii  polarisirbaren  £jamen. 

Die  erste  Anregung  zur  Aufdeckung  der  wahren  Ursache  der 
elekti^otonischen  Erscheinungen  gab  ein  Versuch  von  Matteucci'). 
Derselbe  fand,  dass  ein  Metalldraht,  welcher  mit  einer  feuchten  Hülle 
umgeben  ist,  Ströme  von  den  Eigenschaften  der  elektrotonischen  Ner- 
venströme zeigt,  sobald  ein  galvanischer  Strom,  in  irgend  einer  Strecke, 
der  feuchten  Umhüllung  zugeleitet  wird.  Matteucci  entdeckte 
ausserdem,  dass  jene  Ströme  ausbleiben,  wenn  der  Draht  aus  amal- 
gamirtem  Zink  und  die  Befeuchtung  der  Hülle  aus  gesättigter  Zink- 
sulphatlösung  besteht.  Hieraus  ^ing  hervor,  dass  die  Erscheinung 
von  der  Polarisation  zwischen  Kern  und  Flüssigkeit  abhängt. 

Ich  untersuchte  die  Erscheinung  genauer'),  indem  ich  die  Metall - 
drahte  durch  ein  Glasrohr  zog,  welches  mit  Flüssigkeit  gefüllt  werden 
konnte,  und  welches  zur  Zuleitung  und  Ableitung  von  Strömen  seit- 


')  UntersnchaDgeo,  Heft  III.  p.  67.  1868;  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  p.  328. 1872. 
')  Matteucci,   Gomptes  rendus  LVI.  p.  760.  1863;  LXV.  p.  161,  194,  884. 
1867;  LXVI.  p.  580.  1868. 

»)  Arcb.  f.  d.  gen.  Phygiol.  V.  p.  264.  1871 ;  VI.  p.  312.  1872;  VII.  p.  302,  1878. 
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liehe  Ansätze  besass.  Es  bestätigte  sich,  dass  die  elektrotonischen 
Ströme  nur  bei  polarisirbaren  Kernen  auftreten.  Ferner  zeigte  sich, 
dass  sie  sich  nur  soweit  erstrecken,  wie  sowohl  der  Kern  als  die  Hülle 
ununterbrochene  Continuität  besitzt,  während  continuirliche  Berüh- 
rung beider  nicht  erforderlich  ist  Endlich  stellte  ich  die  Gesetze 
der  zeitlichen  Entwicklung  dieser  Ströme,  ihres  zeitlichen  Verlaufs, 
ihres  Abklingens  nach  der  Oeffnung,  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Ent- 
fernung und  von  der  Länge  der  durchflossenen  Strecke,  ihrer  Gom- 
bination  und  Superposition  etc.  fest.  Alle  diese  Erscheinungen  ordneten 
sich  ohne  Schwierigkeit  unter  eine  leicht  übersehbare  Theorie.  Indem 
der  der  Hülle  zugefUhrte 
Strom  Eak  (Fig.  4)  den 
Kern  K  K*  zu  gewinnen 
sucht,  vertheilt  er  sich, 
wenn  keine  Polarisation 
Torhanden  ist,  so,  dass 
nur  die  kürzesten  Strom- 
faden, in  unmittelbarer 
Nähe  der  Elektroden,  merkliche  Stromzweige  erhalten.  Findet  aber  an 
der  Oberfläche  des  Kernes  Polarisation  statt,  so  bedingt  dieselbe  einen 
beträchtlichen  Uebergangswiderstand ;  da  gegenüber  diesem  grossen 
and  an  allen  Stellen  des  Kernes  gleichen  Widerstandsantheil  der  von 
der  Länge  der  Stromfäden  abhängige  Antheil  klein  ist,  so  verbreitet 
sich  unter  dem  Einflüsse  der  Polarisation  der  Strom  ungemein  viel 
weiter  längs  des  Leiters  als  ohne  Polarisation.  Legt  man  einen  Gal- 
Tanometerbogen  (G,  ö',  ö")  an,  so  erhält  derselbe  einen  solchen 
Stromzweig,  als  ob  in  der  abgeleiteten  Strecke  eine  dem  zugeleiteten 
Strom  gleichgerichtete  Kraft  ihren  Sitz  hätte.  Die  polarisatorischc 
Ausbreitung  kann  sich  aber  nur  so  weit  erstrecken^  als  sowohl  Kern 
als  Hülle  continuirlich  reichen. 

Die  abgeleiteten  Ströme  sind  zugleich,  wie  die  mathematische 
Theorie  crgiebt,  ein  Maass  der  PolarisationsdiiFerenz  der  abgeleiteten 
Punkte,  also  ein  Mittel,  die  Ausbreitung  der  Polarisation  längs  des 
Kernes  festzustellen.     Die   Curve   der  Polarisationsbeträge    (im   All- 


Fig.  4. 
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ilvaDischen  Vi 
:  mittels  eiaes 

id  in  beliebigen  Zeitabständen  nach  derReimn^ 
iB  im  Muskel  bei  directer  Reizung  einer  Faser- 
bschoitt  entsteht,  der  mit  der  gleichen  Ge- 
lootractioDswelle  über  die  Faser  abläuft.  Diese 
der  du  Bois'schen  Theorie  erid&rbar,  nach 
ier  erregten  Mnskelsobstanz  w«iiger  wirksun 
igte  Stelle  gegen  den  ruhenden  Best  negativ 
3  deshalb  den  Vorgang  .jWellenfSrmiges  Fort- 
ichwankung".  —  Aus  unserer  Annahme  (S.  117), 
nz  sich  Trie  die  absterbende  negativ  gegen  die 
t  die  Erscheinung  unmittelbar  erklärbar,  und 
1  die  Wirkung  absterbender  Substanz  gegen 
itrom  einen  „  Aclionsstrom"  *). 

sehe  »si  der  uiamiiche  Äctiimttfrewt. 
e  Erregungswelle  über  eine  Muskelfaser  abläuft 
en  mit  einem  Galvanometer  verbunden  ist,  so 
gen  den  andern  negativ,  unter  welchem  die 
cht,  resp.  stärkere  Phase  hat,  es  entsteht  also 
satrom",  der  zuerst  von  der  Reizsielle  weg, 
n  gerichtet  ist.  Beide  Fhasen  haben  gleiche 
ungswelle  in  ihrem  Ablauf  unverändert  bleibt, 
'aser  tetanisirt,  so  müssen  sich,  mag  die  Er- 
blaufen oder  die  ganze  Faser  auf  einmal  er* 
eilen  um  so  stärker  negativ  verbalten,  je  grösser 
T  des  Tetanus  gleichmäesig  vertheill  gedachter 


iBlBber.  a.  Berliner  Acad.  18ST.  p.  7S;    Arcb.  f.  d.  get. 
itenacbangen  Aber  den  ErregungBTorging  eto.  Beidel- 

ift  III.    p.  ei.    1S68;    Arob.  f,  d.  gen.   PhTiioL  XTI. 
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and  ttavtrtdtrter  Mmktl». 

3is-Rcymond's  betrafen  den 

mit   känstlichem  Querscfanitt ; 

denelbe  ist  dem  DemarcationsBtrom  entgegengesetzt  gerichtet,    oder 

eine  „negatire  Schwanknng"  des  letzteren.   Da  er  nach  meiner  Theorie 

dasa  der  lebende  MaskeUntheil   in  derselben  Richtung 

,   in   welcher   der  absterbende  schon  verändert  ist,  so 

Bn  Aotionsstrom  einen  „ansgleichendea". 

d  da  Bois-Rejmond,  dass  anch  unversehrte  Mus- 

h  dem  Ende  hin   gerichteten  tetanischen  Actionsstrom 

n  mit  der  Theorie  zu  vereinigen,  muesto  angenommen 

die  parelektronomische  Schicht   des  Faserendes  an  der 

nicht,  oder  in  vermindertem  Maasse  theilnimmt.     Letz- 

war  die  spätere  und  richtigere,   weil  sich  zeigte,  dosa 

)m   des   unversehrten  Muskels   weniger  kräftig   ist,  als 

^hnittenen ').    Mit   einem  Wort:    um   den  Actionsstrom 

-ten  Muskels   zu  erklären,   muss   angenommen  werden, 

irende   an   der   Erregung  in    geringerem    Grade  Theil 

Mitte  der  Faser. 

nun  du  Bois-Reymond  diese  verminderte  Theilnahme 
>uf  das  Faaerendc  selbst  beschränkte,  d.  b.  den  Sitz  der 
sben  Kraft  des  Actionsstroms  an  das  Faserende  verlegte, 
li,  dass  die  über  die  Faser  ablaufende  Erregungswelle 
ganzen  Ablaufs  an  Intensität  abnimmt  *),  woraus  nach 
;  des  letzten  Paragraphen  folgen  würde,  dass  im  Tetanus 
istelle  nähere  Ableitnngspunkt  sich  negativ  verhält  gegen 
en.  Die  Richtung  des  so  sich  ergebenden  Stromes  wäre 
lie  die  Wirklichkeit  und  auch  die  du  Bois'sche  Theorie 
wäre  die  Kraft  nnsres  „decrementiellen"  Actionsstroms 
iuf  den  ganzen  Weg  der  Erregungswelle  vertheilt. 


it-Rejrmond,    Arch.  f.  Anat.  n.  Phyuol. 
ifanDgen  H«ft  III.  p.  60.  1866. 


I  Dtertmenl  der  Errtgungtwtüt  im  a 
laclidcm  ich  die  Vermuthung 
gswellc  beim  Ablauf  im  Musk 
itein  durch  directe  Versuchi 
.  vermnthete  jedoch,  dass  dies 
in,  durch  Äbsterbczustand  dei 
und  fand  wirklich  zuweilen  a 
zung  keinen  dccrementiellen  . 
der  Continuität  dea  Uuskels  * 
Actionsstroms  an  die  pareleki 
serdem  bezweifelte  er,  ob  be 
lg  überhaupt  wellenförmig  im 
t>er  fand  indess  ateta  im  aunge 
p  Erregungswelle,  welches  fn 
').  Ferner  fand  ich  folgend 
Stroms  auf  die  ganze  Lange  i 
idert  man,  während  man  die 
die  Lage  der  Ableitungsstelle 
die  voD  der  Reizslelle  weg  ge 
;t  allein  von  dem  gegenseitig! 
ind  ist  unabhängig  davon,  ob 
r  an  einem  anderen  Muskelpu: 
eigt  sich,  wenn  der  Nerv  des 
'ei  Ableitungsstellen  tritt  dann 
.  auBschliesslicb  abhängt  von  d 
sen  Aequator"  *J  des  Uuskels 
I  am  B'aserende  liegt  oder  nicht 

■  tein,   Untemuchatigen  etc.  p.  64. 
lii-Beymoad,    Arcb.  f,  Anat.  u. 
f.  d.  ges.  PbjBiol.  XVI.  p.  194.  1S7' 
uelbat  p.  217. 
u«lbit  p.  S29. 

iien  Aeqnator"  n«ane  iah  denjentger 
BD  dis  algebraiache  Summe  der  Abs 
Irch.  f.  d.  gos.  Physiol.  XVI.  p.  28i 


r   oberen  Ableitung  befinde) 

vegeD   deeaen   eigeDthUmlich 

Ls  ihr  oberes  Ende.    Nach 

absteigende  Phase  der  au&i 

TeguogBwelle   eracheint  zue 

infaser  eintritt,  und  erreicht 

erende  verletzt,  so  hat  die 

egen  der  ohnehin  hier  bes 

I  zweite,  aufsteigende  Phase 

L  dieser   Erklärung    wurde 

r  den  pbasischen  Actionsstn 

Ad  diesen  zeigte  sich  mit  a 

e  zuerst   eine  atterminalc,   ( 

Phase  (vgl.  Fig.  6).     Die 

beider  Hälften  (1  in  Fig. 

sammen,   sie  rühren  her  ^ 

Erregungswelle,    in   der   1 

Fasermitte  verhält  sich  nega 

Ebenso    fallen    die  abterm 

Hälften   (2  in  Fig.   6J   ze 

rühren  her  von  der  Ankun 

len ;    jetzt  verhalten  sich  di 

ige  Ablauf  der  Erregung  in 
teizung  vom  Nerven  aus  dit 
ar,  dasB  die  Kraft  des  Actio: 
aber  es  zeigte  sich  in  diese 
:uDg8 welle  im  ausgeschnitten 
zweite,  abterminale  Phase  it 
die  atterminale  (in  Fig.  6 
he  der  Actionswellen  dargei 
i  noch  weiter  ab. 

,  Pbywol.  XVI.  p    239.  1877. 
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oben  S.  135)  für  den  mnaculösen  Actionsstrom  des  Menschen  gehalten 
hatte.    Kaebtr.  Zusatz.] 

B*    In   den    IVenren« 

Du  AcUonsströme  in  uBvenehrU»  Nervensirechen. 

In  der  yölh'g  unversehrten  Nervenfaser  laufen  nach  Helmhol tz 
Erregungs wellen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  28  met.  p.  sec.  (für 
den  Frosch)  ab.  Ein  leitender  Bogen,  an  zwei  Längsschnittspunkte 
eines  Nerven  angelegt,  würde  demnach,  wenn  die  Erregung  unter 
seinen  Fusspunkten  hindurchgeht,  einen  phasiscben  Actionsstrom  zei- 
gen, der  im  Nerven  zuerst  gleiche,  dann  entgegengesetzte  Richtung 
wie  der  Weg  der  Welle  hat.  Jedoch  ist  es  bisher  nicht  gelungen, 
diese  äusserst  fluchtigen  Actionsströme  nachzuweisen  ^).  Da  die  Erre- 
gangswelle  im  Nerven  nicht  abnimmt,  so  würden  beide  Phasen  gleich 
sein,  und  im  Tetanus,  wo  ihre  algebraische  Summe  (welche  gleich 
Null  ist)  zur  Beobachtung  kommt,  tritt  daher  zwischen  zwei  Längs- 
schnittspunkten eines  Nerven  kein  Actionsstrom  auf. 

Der  Äctionsslrüm  am  Querschnitt  des  durchschnittenen  Nerven. 

Der  Actionsstrom  des  Nerven  mit  abgeleitetem  Querschnittsstrom 
»t  von  du  Bois-Reymond  entdeckt  worden;  er  ist  ausgleichender 
Natur,  und  besteht  aho  in  einer  Abnahme  des  beständigen  Demarca- 
tionsstroms.  Du  Bois-Reymond  hat  diesen  Strom  nur  im  Teta- 
nos  beobachtet.  Bernstein  aber  gelang  es  mit  seinem  Apparat 
(S.  130)  ihn  auch  für  einzelne  Erregungswellen  festzustellen^).  Ist 
der  ableitende  Bogen  dem  künstlichen  Querschnitt  und  einem  Längs- 
schnittspunkt angelegt,  so  tritt  die  Abnahme  des  Ruhestroms  in  dem 
Augenblicke  ein,  wo  die  Erregung  unter  dem  Längsschnittspunkt  hin- 
durchgeht. Durch  Verlegung  des  Längsschnittspunktes  konnte  das 
Fortschreiten  und  der  zeitliche  Verlauf  der  Erregungswelle  untersucht 
werden.  Die  Geschwindigkeit  wurde  ebenso  gross  gefunden,  als  sie 
sich  ergab,  wenn   der  Abstand  der  Reizstelle  von  einem  festen  Er- 


')  ^S^*  jodooh  den  nachträgUohen  Zusatz  am  Sohinas. 
^  Die  Stelleo  und  oben  8.  130  citirt 
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föngliche  Kraft  zu  gering,  bo  wira  aie  A.ugei  aen 
ilektrotoniaclieii  Berges  nicht  erreicfaen  köDow ,  die 
iie  Kathode  nicht  überschreiten  kÖDiien.  Wird  ferner 
iiner  gewissen  Anfangskraft  auf  ein  tiefes  (anelektro- 
enstUck  aufgesetzt,  so  wird  sie  ausserhalb  des  Polari- 

mit  verminderter  Kraft  anlangen.  Geht  sie  dagegen 
Anfang«kraft  von  einem  hohen  (katelektrotonischen) 
langt  sie  aussen  mit  erhöhter  Kraft  an. 
Folgerungen  bestätigen  sich  theilg  durch  längst  be- 
urch  neue  Erfahrungen.  Durch  die  Untersuchungen 
und  Fflüger  ist  bekannt,  dass  ein  gegebener  Beiz 
luskel  eine  vei^össerte  Wirkung  hat,  -wenn  er  eine 
le  Nervenslelle  trifft,  eine  verminderte  dagegen,  vrenn 
n  Anelektrotonus  liegt.  Mau  sieht,  dasa  diese  Tbat- 
i  genannten  Gesetee  sich  ebenso  vollkommen  erklären 

der  gewBhnlichen  Annahme,  dass  die  Erregbarkeit 
)3t  durch  den  Aneleklrotonus  vermindert,   durch   den 

erhöht   wird  *)•     Ferner   sind   eine  Reibe   von  That- 

welche  zeigen,  dass  bei  hinreichend  starker  Polarisation 

d  achwachem  Beize  die  Erregung   die  Kathode   nicht 

zu  Uberschretten  vermag*),  ^immt  man 

'''&\  noch   die  Thatsache   hinzu,   dass   die 

■""^r^^^^^^'^ß'  Erregung  ein  uniiberschreitbacee  Maxi- 

&mH^h'^       mum  bat,  so  lässt  sich  ferner  folgern, 

■^^^^^^         dass  auch  beim  Durchgang  durch  die 

~~  -^-j.  Anode  unter  gewissen  Umständen  eine 

\  definitive  Verminderung  derErregangs- 

P'        grosse  stattfinden  muss  *). 

Endlich  hat  ein  künstlicher  Quer- 
iie  Ausbreitung  des  Demarcationsstromcs  längs  des 
i;ativc  Polarisation  (Katelektrotonus)  der  Fasern  in  der 

gcB.  PhyBiol.  VII.  p.  326,  497.  1873. 
Mt  VII.  p.  35*.  1873;  X.  p.  2J6.  1875. 
»t  Vit.  p.  361.  1873. 


nehnugen  Qb«r  tbieritche 

unten  Thatsachen    hei 

enUber  vollst&ndig  hat 

n  Elektricität  an  phyah 

■dienste  des  Mannes,  -welcher  diese«  Gebiet 

!e(bodik  geacbaffen,  seine  Grundthalsacber 

I  rerSnderte  Deutung  nicht  im   inindestei 

ler  Znsatz  n  Seite  137. 

geglückt,  den  doppelsinnigen  phaaischei 
[  LäogSBchnittspunkten  des  Nerven  darzu- 
ie  Leitung  im  Nerven  durch  Abkühlung 
ecke  zwischen  beiden  Ableitungspunklei 
1  zur  Verminderung  des  Widerstands  ai 
reo  eiperitnentircD.  Der  Versuch  gelingt 
herheit 
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VeränderuDgea  des  Palses,  neben  vielen  anderen  wichtigen  Mitthei- 
langen  auch  in  dieser  Richtang  einige  Beobachtungen  bekannt  machte. 

Bei  unseren  Versuchen  über  diesen  Gegenstand  wurden  Hand 
und  Vorderarm  in  den  nämlichen  Glasbehälter  eingeführt,  der  uns 
bei  unseren  Studien  über  die  Kohlensäure-Ausscheidung  durch  die 
menschliche  Haut  gedient  hatte  *).  Derselbe  ist  50  Centim.  lang  und 
hat  an  einem  Ende  eine  breite  Oeffnung;  durch  welche  man  leicht  4ie 
Hand  und  den  Vorderarm  einführen  kann;  am  anderen  Ende  geht 
er  in  ein  dünnes  Glasrohr  über,  das  sich  hinauf  krümmt  und  bis  zum 
oberen  Niveau  des  Behälters  reicht.  Ein  den  Oberarm  und  die  weite 
Mündung  des  Behälters  umfassender  Cautschuk  -  Aermel  dient  zum 
luftdichten  Verschlusse  der  letzteren. 

Im  mittferen  Theile  des  Glas-Recipienten  findet  sich  eine  Oeff* 
nung,  durch  welche  man  Wasser  eingiessen  kann.  Wir  bedienten 
DOS  bei  unseren  Versuchen  eines  Wassers  von  30—35®  C. 

Nachdem  die  Hand  und  der  Vorderarm  in  blutleeren  Zustand 
Tersetzt  worden  sind,  werden  sie  in  den  Behälter  eingeführt;  letzterer 
▼ird  in  horizontaler  Kichtung  gehalten. 

Nach  Anfüllung  des  Behälters  mit  Wasser  wird  der  ischämische 
Zustand  durch  Abnahme  des  Cautschuki^ohres  aufgehoben;  das  Blut 
dringt  in  das  Glied  ein,  und  aus  der  engen  Mündung  des  Cylinders 
fliesst  ein  der  Menge  des  einströmehden  Blutes  entsprechendes  Volu- 
men Wasser  aus.  « 

Wir  pflegten  femer  die  Messung  noch  in  folgender  Weise  zu 
wiederholen. 

Nach  Einführung  des  ischämischen  Vorderarmes  in  den  Glas- 
eylinder  wurde  genau  die  Wassermenge  bestimmt,  welche  zur  voll- 
standigen  Füllung  des  Behälters  nöthig  war.  Dieselbe  Bestimmung 
wurde  später  an  demselben  Vorderarme  unter  normalen  Bedingungen 
wiederholt.  Die  Differenz  zwischen  den  in  beiden  Fällen  zur  Füllung 
des  Bedpienten  nothigen  Wassermengen  ergab  die  Differenz  zwischen 
dem  Volumen  des  Vorderarmes  im  normalen  und  ischämischen  Zustande. 


') Fabini  n.  Ronchi:  lieber  die  Perspiration  der  Kohlensaure  beim  Menschen, 
im  YorHegenden  Bande  dieser  Zeitsohrift,  8.  6-~7. 

Moleschoti.   Untenachungen  XIT.  10 
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Man  ersieht  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  wenn  der  Vorder- 
arm und  die  Hand  etwa  eine  halbe  Stunde  hindurch  im  Zustande 
der  Ischämie  erhalten  werden^  das  Thermometer  in  der  betreffenden 
Hohlhand  eine  um  etwa  49  C.  niedrigere  Temperatur  ergiebt;  als  im 
normalen  Zustande. 

Mit  der  Fortdauer  der  Ischämie  sieht  man  die  Temperatur  nach 
und  nach  sinken. 

Es  schien  uns  nun  von  Interesse,  zu  ermitteln,  welchen  Ein- 
floBS  die  Ischämie  der  einen  Extremität  auf  die  Temperatur  der  ent- 
sprechenden, im  normalen  Zustande  yerbleibenden  Extremität  der 
anderen  Eörperseite  äussern  mag. 

Wir  wählten  zu  diesem  Behufe  zwei  Thermometer  von  möglichst 
gleichem  Durchmesser  und  deren  Scala  vorher  sehr  sorgfältig  ver- 
glichen worden  war. 

Zunächst  wurde  die  Temperatur  beider  Hohlhände  im  normalen 
Zustande  gemessen;  darauf  -brachten  wir  in  der  einen  Extremität 
Ischämie  hervor,  und  stellten  sodann  an  beiden  Hohlhänden  ver- 
gleichende Temperaturmessungen  an. 

Nach  Aufhören  der  Ischämie  wurden  die  Temperaturen  noch  eine 
Zeit  lang  fortgemessen,  und  es  zeigte  Bich,  dass  mitunter  mehr  als 
50'  verstreichen  mussten,  bevor  sich  auf  der  einen  oder  auf  der  an- 
deren Seite  die  ursprüngliche  Temperatur  herstellte. 


10» 
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S.  Fnbinl: 


»rafel   II. 

Verhältniss    zwischen    der    Temperatur    einer    iaehä* 
mischen  Hohlhand  und  der  der  anderen^   im  normalen 

Zustande   befindlichen  Hohlhand. 

A. 


Ischämie  der  rechten  oberen  Rxtremität  (Hand  und  Vorderarm). 

• 
Temperatur  der  rechten  Hohlhand 

Temperatur  der  linken  Hohlband 

Versuchstag. 

vor  der 
Ischämie. 

zu  verschie- 
denen Mi- 
nuten wäh- 
rend der 
Ischämie. 

SU  verschie- 
denen Mi- 
nuten nach 
Aufhören 
d.  Ischämie. 

vor  der 
Ischämie. 

au  verschie- 
denen Mi- 
nuten wäh- 
rend der 
Ischämie. 

zu  versohle* 
denen  Mi- 
nuten naoh 

Aufhören 
d.  Ischämie. 

1.  März  1878 

j 

370,2 ' 

5'-33^6 
10'— 32  ,6 
15'— 31 ,6 
20'— 30  >5 
25'-29  ,7 

2'— 320,6 
5'— 36  ,6 
7'- 36  ,4 
10*— 36  ,6 
16'— 36  ,8 
20'- 36  ,9 
25'-37  ,0 
30'— 37  ,2 

370,4 

• 

5'-37^5 
10'-37  ,6 
15'— 37  fi 
20'— 37 ,5 
25'-37  ,5 

2'-37S3 
5'-37  ,1 
7'-37  ,0 
10'-36 ,8 
15'- 36  ,7 
20'-36  ,8 
26'- 36  ,9 
30'-37  ,1 

Verhältniss     zwischen     der     Temperatur     einer     ischä- 
mischen Hohlhand  und  der  der  anderen,   im  normalen 

Zustande   befindlichen    Hand. 


Ischämie  der  linken  oberen  Extremität. 

Temperatur  der  rechten  Hohlhand 

Temperatur  der  linken  Hohlhand 

Versuchstag. 

1 

vor  der 
Ischämie. 

zu  verschie- 
denen Mi- 
nuten wäh- 
rend der 
Ischämie. 

zu  verschie- 
denen Mi- 
nuten nach 
Aufhören 
d.  Ischämie. 

vor  der 
Ischämie. 

zu  verschie- 
denen Mi- 
nuten wäh- 
rend der 
Ischämie. 

zu  verschie- 
denen Mi- 
nuten nach 

Aufhören 
d.  Ischämie. 

5.  März  1878 

370,1 

5'-  370,1 
10'-37  ,2 
15' -37  ,3 
20'-37  ,3 

2'— 360,6 
7'— 36  ,2 
12'-35  ,8 
17'-35  ,4 
20-— 35 ,7 
25'    35,9 
30'-36  ,0 
35'— 36  ,5 
40'— 36  ,8 
45'— 37  ,0 

370,2 

5'-33»,2 
10'- 32  J 
15'-31 ,7 
20'- 30  ,3 

2'-  350 
7'-36  ,0 
12^-36  ,3 
17'- 36  ,4 
20'-36  ,4 
25'-36  ,8 
30'-37  ,0 
35'-37  ,1 
40'-37  ,1 
46'-37  ,2 
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y 6 rhältnisp  z^vischen  derTemperatur  einer  iscbä- 
mischen   Hohlhand   und   der   der    anderen^    im   nor- 
malen   Zustande    befindlichen    Hand, 


Ischämie  der  rechten  oberen  Extremität 

Temperatur  der  rechten  Hohlband 

Temperatur  der  linken  Hohlhand 

Tenuchstag. 

Tor  der 
Ischämie. 

2U  yersohie- 
denen  Mi- 
nuten wäh- 
rend  der 
Ischämie. 

SU  verschie- 
denen Mi- 
nuten nach 
Aufhören 
d.  Ischämie. 

vor  der 
Ischämie. 

zu  y  erschien 
denen  Mi- 
nuten wäh- 
rend der 
Ischämie. 

zu  verschie- 
denen Mi- 
nuten nach 

Aufhören 
d«  Ischämie. 

11«  Mars  1878 

360,2 

5'— 3P,4 
lO*— 31 ,0 
15—30 ,2 
20'— 30 ,1 
25—29  ,8 

3' -29^,8 
5'-30  ,6 
10'-30  ,6 
15'~30  ,8 
20'-31 ,2 
25'-31 ,6 
35'— 32  ,2 
40'-33  ,0 
4ö'-33  .8 
50'-35  ,2 

360,0 

5'-36o,0 
10'-36  ,2 
15'— 36 ,2 
20'— 36  ,2 
25'— 36  ,2 

3' -35^9 
5'-35  ,5 
10'-35  ,0 
15'-34  ,8 
20'-34  ,1 
25'-33  ,4 
35'-33  ,8 
40'-34  ,2 
45'— 35  ,0 
50'~36  ,0 

Verhältniss  zwischen  der  Temperatur  einer  ischä- 
misclien  Hohlhand   und   der   der  anderen,    im  nor- 
malen   Zustande   befindlichen   Hand. 

D. 


yerauchaiag. 


Ischämie  der  Unken  oberen  Extremität. 


Temperatur  der  rechten  Hohlhand 


vor  der 
Ischämie. 


zu  verschie- 
denen Mi- 
nuten wäh- 
rend der 
Ischämie. 


SU  verschie- 
denen Mi- 
nuten nach 
Aufhören 
d.  Ischämie. 


Temperatur  der  linken  Hohlhand 


vor  der 
Ischämie. 


zu  verschie- 
denen Mi- 
nuten wäh- 
rend  der 
Ischämie. 


SU  verschie- 
denen Mi- 
nuten nach 
Aufhören 
d.  Ischämie. 


15.  Mars  1878 


350,5 


5'— 35^5 
10'-35  ,7 
15'-35  ,7 
20'-35,7 
25'-85  ,7 


2 

4 
10 
15 
20 
30 
40 
45 
50 


3507 
-35,2 
34,3 
'34,0 
33,5 
■32,9 
-33,1 
.33,4 
34,5 


35^4 


5'-3r,0 
10'-30 ,1 
15'— 29  ,3 
20'— 28  ,3 
25' --28  ,2 


2'-29°,4 
4'— 31 ,0 
10' -31 ,0 
15'-32  ,1 
20'--32 ,4 
30'-33  ,1 
40'-  33  ,7 
45'— 34  ,4 
50'-35 ,2 


S.  Fnblni: 

s  aaa  diesen  Tabellen  ei-wchtlich,  giebt  es  ■> 
:tremität  eine  TemperaturorböbuDg  um 
heuden  Gliede  der  anderen  Körpemelt 
ichen  Seite,  die  Temperatur  in  fortechr 
st,  das  uacb  25'  den  Werth  von  7"  C.  e 
li  Aufboren  der  Iscbämie  sieht  man  in  dei 
bat,  die  Temperatur  aUmälig  ansteigen ; 
erUbrten  Seite,  ereignet  sich  nacb  dem  A 
liedriguDg  der  Temperatur,  nnd  zwar  bi 
lacb  ist  beinahe  die  Annahme  erlaubt, 
r  Extremität  verdrängt  wird,  es  dem  ei 
iren  Eörperseite  zufliesat,  und  dasa  nach  A 
kkebr  des  Blutes  vorzüglich  auf  Koster 
der  anderen  Körperseite  geschieht. 


Frage  über  den  Einfluss  des  Blutlaufes 
fUr  dje  Physiologen  Gegenstand  epecielle 
ammerdam  undStcnson,  Stenonii 
i,  Schiff,  Brown-S^quard  und  viel 
lijcbst   wichtige  Thema  Versuche   an  T 

angestellt;  da  aber  bisher  nur  wenigi 
^  am  Menschen  haben  ausgeführt  werden 
icnd,  die  künstliche  Anämie  in  Anwend 
Im pfindlicbkeits -Erscheinungen  am  Mcns< 
haben  wir  an  iechämlschen  Gliedern  di< 
ibrungsreiz,  für  Schmerz  und  fUr  den  ther 
Beobachtungen  Über  die  Tast-Empfind 
gemein  des  Siewking'schen  Aesthesion 
nouvriez*)  brachte  an  demselben  eine 
im  er  die  Arme  seines  Instrumentes  m 
versah. 

unseren  Versuchen  Hessen  wir  einen  d 

[anODTriei:  JVbuvfl  ÄeiIhMomitr*  ä poinlet  i 
ie  noim&Ie  et  pttbologique,  1676,  p.  76A— 64. 
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ähnlichen  Tastzlrkel  construiren,  dessen  Arme  in  knöcherne,  sorgfäl- 
tig geglättete  und  vollkommen  aneinander  passende  Spitzen  ausliefen. 

Man  konnte  an  diesem  Aesthesiometer  sehr  leicht  eine  Spitzenent- 
femung  von  Va  MiUim.  ablesen.  Seine  Länge  war  20  Centim. ;  doch 
konnte  er  in  der  Mitte  gebeugt  werden^  so  dass  er  ein  bequemes 
Tascheninstrument  darstellte. 

Zur  Prüfung  der  Contact-Empfindlichkeit  pflegten  wir  die  Spitzen 
nur  wenige  Secanden%  mit  der  Haut  in  Berührung  zu  halten,  und 
zwar  parallel  der  Längsachse  des  Gliedes.  Dabei  suchten  wir  die 
Application  mit  möglichst  gleichem  Drucke  zu  bewerkstelligen,  um 
sicherer  unter  einander  vei^leichbare  Zahlen  zu  erhalten. 

Zur  Orientin^mg  unterscheiden  wir  am  Vorderarme,  in  seinen 
zwei  oberen  Dritteln  und  im  unteren,  eine  vordere  und  eine  hintere 
Gegend;  und  an  der  Hand  eine  Dorsal-  und  eine  Yolarfläche. 

Um  den  möglichen  Einfluss  der  Angewöhnung  (Erziehung)  auf 
die  Tast-Empfindlichkeit  der  geprüften  Eörpergegend  auszuschliessen, 
pflegten  wir  die  Versuche  mit  mehrtägigen  Zwischenpausen  anzustellen. 

Tafel  m. 

Einfluss   der  Ischämie    auf    die   Tast-Empfindlichkeit. 

A. 


Ischämie  der  rechten  oberen  Extremität  (Hand  nnd  Vorderarm). 


Tersuchatag. 


Däner  der 
Iscbämie 

in 
Minuten. 


Minimal-Abstand,  bei  welchem 

noch  die  Berühmng  zweier  Punkte 

wahrgenommen  wird, 

in  MiUimetem  ausgedrückt. 

Vordere  Gegend  des  Vorderarmes. 


Obere  '/s 


Unteres  V« 


5.  November  1877 


12' 

13 

18 

19 

20 

22 

24 

26 

27 

28 

29 

30 

32 


35  Millim. 
40 


40 
55 
55 
65 
70 


)> 


n 


i> 


)i 


n 


J» 


24  MilUm. 


Bemerkungen. 


45 
50 
60 
70 

Ansesthesie 


)) 


ji 


>i 


?» 


ir   Ischämie  auf   die  Tast-£i 

B; 

Isehlmie  der  recliten  oberen  ExtremiUU   ( 


Minimal'AbiUnd,  bei  welcbem 

Dauer  der 

Qoch  die  Berüfarang  zweier  Fnnlcti 

wibrgenommen  ifitd, 

in 

Ulnaten. 

Hiatere  Qegeiid  des  Vorderumes 

Obere  '/»       t      Üetere»  •/» 

8' 

i 

12  HiUim. 

6 

30       „ 

8 

12      „ 

10 

36       „ 

IS 

13      „ 

15 

40      „ 

18 

19 

50      „ 

20 

25      „ 

21 

23 

ABMthene 

24 

60      „ 

27 

28 

65      „ 

hlmie    auf   die  Tast-En 
C 


Mimm»l-Ab«t«nd,  bai  welohBia 

DOcfa  die  BerflliitiDS  iweier  Pankti 

TrftbrgenomineD  wird, 

ia 

in  Millimetern  amsedrUokt. 

Uinnten. 

15  MilUm. 

4 

10  Mlllim. 

20      „ 

8 

10 

22      „ 

12 

15      „ 

22      „ 

16 

25      „ 

18 

30      „ 

22 

20      „ 

27 

60      „ 

28 

29 

60      „ 

80 

60      „ 
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D^r  gr5s8ere  oder  geringere  Abstand  der  primären  Bolle  von 
der  secundären,  welcher  erforderlich  war^  damit  Schmerz  empfanden 
würde,  diente  als  algometriscbes  Maass. 

Tafel   FT. 

Schmerz-Empfindlichkeit   für   elektrischen   Beiz. 


Iscbftmie  der  rechten  oberen  Extremit&t  (Hand 

[  und  Vorderarm). 

RoUen'Abütond,  bei  welchem  das 

YersncbsUg. 

Daoer  der 
leobämie 

• 

Scbmerzgeffibl  beginnt. 

Bemerkungen. 

in 
Minuten. 

Vordere  Gegend 

des  Vorderarmes.          der  Hand. 

18.  Januar  1878 

3' 
5 
6 
10 
13 
16 
20 
22 
24 
26 
28 
29 

5  Centim. 
5,5    , 

6  , 
5       , 
5       . 
4.5    , 

5  Centim. 
5       , 
4       , 
4       , 
3,5    , 

2       , 

81 

2       , 

Dttr    Verband    konoto 

nicht    mehr    ertragen 
werd«». 

Schmerz-Empfindlichkeit  für   elektrischen   Beiz. 


Ischämie  der  rechten  oberen  £xtremit&t  (Hand 

und  Vorderarm). 

RoUen-Abstand,  bei  welchem  das 

Versucbstag. 

Dauer  der 
Isohftmie 

■ 

Schmerzgefühl  beginnt. 

Bemerkangen. 

in 
Minuten. 

Hintere  Gegend 

des  Vorderarms.          der  Hand. 

20.  Januar  1878 

2' 
4 
7 
10 
11 
13 
14 
16 
19 
22 
23 
25 

5  Centim. 
5,6     „ 
6,6    „ 
5,6    , 
5,5    „ 
4,5    , 

5  Centim. 

5      , 
4       „ 
4       , 
0       „ 
Analgesie. 
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Auch  für  die  schmerzhafte  Erregung  bestätigt  sich  also  dasselbe, 
was  wir  in  Betreff  der  Berührungs-Empfindung  gesehen  haben:  wäh- 
rend der  künstlichen  Ischämie  stellt  sich  die  Unempfindlichkeit  früher 
in  der  Peripherie  als  im  centralen  Theile  der  Nerven  ein. 


Bei  den  Versuchen  über  thermische  Empfindlichkeit  bedienten 
wir  uns  des  folgenden  Verfahrens.  '^ 

Zwei  Probirgläschen  werden  mit  Wasser  von  verschiedener 
Temperatur  geftiUt.  Hierauf  werden  sie  mit  Cautschuk  -  Pfropfen 
geschlossen,  durch  welche  eine  Thermometerkugel  durchgesteckt  ist, 
die  in  die  Flüssigkeit  eintaucht. 

Auf  diese  Weise  hat  man  ein  Maass  für  die  Temperatur  des  in 
den  Probirgläschen  enthaltenen  Wassers. 

Zur  Prüfung  der  thermischen  Empfindlichkeit  werden  die  ver- 
schiedenen Theile  der  Haut,  an  welchen  man  experimentiren  will, 
mit  den  Wänden  der  Gläschen  berührt. 

Es  fand  sich,  dass  während  der  künstlichen  Ischämie  die  Em- 
pfindlichkeit für  thermische  Erregung  noch  an  den  Punkten  erhalten 
ist,  an  welchen  bereits  tactile  Anaesthesie  und  Analgesie  eingetreten 
sind ;  und  es  gelang  uns  wiederholt  der  Nachweis,  dass  solche  Haut- 
stellen noch  Temperatur  -  Unterschiede  von  4 — 5^  wahrzunehmen  im 
Stande  waren. 

Wie  lange  die  Fähigkeit,  Temperaturdifferenzen  zu  empfinden, 
bei  ischämischem  Zustande  der  Hand  und  des  Vorderarmes  erhalten 
bleibe,  vermögen  wir  nicht  anzugeben,  da  in  den  wenigen  Fällen,  in 
welchen  die  Ischämie  40 — 45'  ertragen  wurde,  die  EmpflUiglichkeit 
für  thermische  Eindrücke  noch  nicht  gänzlich  erloschen  war. 


Nachdem  die  Hand  und  der  Vorderarm  25—30'  im  Zustande  der 
Ischämie  verblieben  waren,  zeigte  sich  die  Extremität  so  ermattet, 
dass  sie  keiner  nur  einigermassen  erheblichen  Muskel  *•  Anstrengung 
fähig  war. 

Um  einige  Auskunft  über  den  Ei^fluss  der  Ischämie  eines  Kör- 
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Vafel   VI. 

Vergleichende  Untersuchungen  ttber  die  Kohlensäure* 
Ausscheidung  der  Hand  und  des  Vorderarmes  unter 
normalen  Bedingungen  und  bei  künstlicher  Ischämie. 


Vorderarm  und  Hand 
unter  normalen  Bedingungen. 

Vorderarm  nnd  Hand 

im  Znstande  der  kflnstlichen 

Isobftmie. 

YeTBachBtag. 

Temperatur 

des  Beh&ltera, 

worin  Hand  und 

Vorderarm 

eingeschlossen 

waren. 

CO« 

in  Milligr.  auf 

24  Stunden 

bereobnet. 

Temperatur 

des  Behälters, 

worin  Hand  und 

Vorderarm 

eingeschlossen 

waren. 

goi 

iD  MiUigr.  auf 

24  Stunden 

berechnet. 

27.  Avgnst  1878 
2.  Septbr.    „ 

14       "        " 

1^        n          » 

24.       „ 

27^»     C. 

27  ,3  „ 
.28       „ 

28  ,. 
28  ,6  „ 
28       „ 

27       „ 

418 
562 
792 
780 
887 
854 
598 
840 

26',8  C. 

27  ,0  „ 

27,0  „ 

28  ,0  „ 
27,5  „ 
26  ,5  „ 
26  ,0  „ 

367 
338 
497 
418 
686 
637 
266 
317 

Mittelwerthe 

27°,6  C. 

654 

27^2  C. 

441 

Wie  man  aus  dieser  Tabelle  ersieht^  giebt  es  einen  bedeutenden 
Unterschied  zwischen  der  Kohlensäuremenge^  die  von  der  Extremität 
einerseits  unter  normalen  Bedingungen,  andrerseits  im  Zustande  der 
Ischämie  ausgeschieden  wird:  und  swar  verhalten  sich  die  CO^ -Mengen 
in  beiden  Fällen  zu  einander,  wie  148 :  100. 

Will  man  also  auch  annehmen,  dass  die  Vorgänge  des  Stoffwech'^ 
selsy  die  mit  der  Bildung  von  Kohlensäure  abschliessend  nur  in  den 
Greweb^i  stattfinden,  so  muss  man  doch  erkennen,  dass  dieselben 
wesentlich  begünstigt  werden,  wenn  das  Blut  die  Gewebe  durchströmt, 
eine  Thatsaohe,  die  wir  in  vielfacher  Weise  durch  unsere  Unter- 
sachongen  über  die  Kohlensäure-Perspiration  dargethan  haben. 


Die  Ergebnisse  unserer  Arbeit  können  wir  in  folgenden  Schluss- 
Sätzen  zusammenfassen: 

I.  Die  durch  den  Silvestri-Esmarch^ sehen  Verband  in  den 
Zustand  der  Ischämie  versetzte  Hand  und  Vorderarm  zeigen  im  Ver- 
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gleiche  za  ihrem  normalen  Zustande  eine  Abnahme  des  Volumens^ 
die  bei  unserer  Versuchsperson  im  Mittel  62  Cub.-Centim.  Wasser 
von  30—35®  C.  betrug. 

II.  Die  Ischämie  der  Extremität  konnte  30—35',  ausnahms- 
weise bis  46'  ertragen  werden. 

IIL  Die  Wärme-Abnahme  der  in  Ischämie  versetzten  Extremi- 
tät (Hand  und  Vorderarm)  kann  im  Mittel  auf  etwa  4*  C.  angeschla- 
gen werden. 

IV.  Mit  der  Fortdauer  der  Ischämie  sinkt  die  Temperatur  der 
Extremität  immer  mehr,  so  dass'  sie  nach  §5'  bis  um  7^  C.  abnehmen 
kann.  Dagegen  findet  in  der  freigelassenen  entsprechenden  Extre- 
mität der  anderen  Körperseite  eine  Temperatur  -  Erhöhung  um  etwa 
0,1—0,2®  C.  statt. 

Nach  Aufhöreh  der  Ischämie  sinkt  die  Temperatur  der  freien 
Extremität  bis  um  3^  oder  4®  C,  während  umgekehrt  die  Temperatur 
der  ischämisch  gewesenen  Extremität  ansteigt  und  nach  etwa  50'  auf 
die  ursprüngliche  Höhe  zurückkehrt. 

V.  Die  ischämische  Extremität  verliert  rasch  ihre  Tast-  und 
Schmerssempfindlichkeit,  weniger  geschwind  das  Vermögen  Temperatur- 
Unterschiede  wahrzunehmen ;  ja,  die  Ischämie  konnte  bei  unserem 
Subjecte  nicht  lange  genug  fortgesetzt  werden,  um  es  bis  zur  völligen 
Unwirksamkeit  der  thermischen  Reize  bringen  zu  können. 

,VI.  Die  tactile  Ansesthesie  und  die  Analgesie  erscheinen  rascher 
an  den  peripherischen,  als  an  den  centralen  Theilen  des  ischämischen 
Gliedes. 

VII.  Die  Prüfung  der  Muskelkraft  mittelst  des  Begnier*schen 
Dynamometers  ergab,  dass,  nachdem  die  Ischämie  SO'  gedauert,  die 
museuläre  Leistungsfähigkeit  fast  auf  die  Hälfte  ihres  ursprünglichen 
Werthes  gesunken  ist. 

VIII.  Im  Znstande  der  Ischämie  scheiden  Hand  und  Vorderarm 
weniger  Kohlensäure  aus,  als  unter  normalen  Bedingungen  und  zwar 
im  Verhältnisse  von  100 :  148. 
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Anfänglich  mussten  die  Versuche  mit  dem  Jaborandi-Infuse  an- 
gestellt werdeu;  später  wandte  man  das  Pilocarpin  in  syrupartigem 
Zustande  oder  in  Verbindung  mit  Salpeter-,  Salz-  oder  Schwefel- 
säure an. 

Bei  unseren  Versuchen  haben  wir  das  sjrupartige  Jaborandi- 
Extract,  wie  es  uns  vom  Apotheker  Erba  in  Mailand  zugekommen 
war,  benutzt. 

Dieses  Extract  löst  sich  leicht  in  einem  Gemische  von  gleichen 
Theilen  Glycerin  und  Wasser. 

Wie  es  Challand  und  Rabow^  fiiP  das  salzsaure  Pilocarpin 
gefunden  hatten,  so  fanden  wir  die  subcutanen  Injectionen  von  Jabo- 
randi-Extract  durchaus  frei  von  jeder  localen  Reizwirkung;  und  schien 
uns  der  subcutane  Weg  der  zweckmässigste  zur  Einführung  des  Pilo- 
carpins in  den  Blutstrom. 

Wir  begannen  unsere  Versuche  mit  der  Dosis  von  1  oder  2 
Centigr.  Jaborandi-Extract.  Nachdem  aber  die  Injection  von  2  Gentigr. 
bei  unserer  Versuchsperson  (einem  20jährigen  jungen  Manne,  stud. 
ehem.)  ausser  profusem  Schweisse  eine  sehr  lästige  Empfindung  in 
der  Harnröhre  und  später  Ohnmacht  veranlasst  hatte,  wandten  wir  bei 
unseren  späteren  Versuchen  nur  1  Gentigr.  Jaborandi-Extract,  in  der 
Mischung  von  Glycerin  und  Wasser  gelöst,  an. 

Die  Dosis  wurde  auf  einer  für  Vio  Milligr.  empfindlichen  Wage 
svbgewogen. 

Alle  Diejenigen,  welche  sorgfaltig  die  physiologischen  Wirkungen 
des  Jaborandi  und  des  Pilocarpins  beobachtet  haben^  geben  einstimmig 
an^  dass  diese  Stoffe  eine  vermehrte,  secretorische  Thätigkeit  der 
Speichel-  und  Schweissdrüsen  veranlassen;  und  von  hohem  Interesse 
ist,  was  wir  heutzutage  von  der  antagonistischen  Wirkung  des  Pilo- 
carpins und  des  Atropins  wissen  >). 

Beschränkter  ist  dagegen  die  Zahl  der  Beobachter,  die  dem  Pilo- 


')  Challand  et  Rabow:  Quelques  recherches  sur  le  chlorhydraie  de  pihcar^ 
pine  de  Merk^  in  den  Bull,  de  la  sociale  m^dic.  de  la  saisse  romande,  1877. 

')  Lnchsinger:  Die  Wirkungen  van  Pilocarpin  und  Atropin  auf  die  Schweist* 
drüsen  der  Kat*e^  in  Fflüger's  Archiv,  XV,  p.  482. 
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Nach  Aufhebung  der  Ischämie  sieht  man  binnen  kurzer  Zeit^  die 
zwischen  2  und  5  Minuten  wechselt,  sich  einen  reichlichen  AusflosB 
von  Speichel  aus  der  Parotis  einstellen.  Mit  Ausnahme  der  ersten 
Tropfen,  ist  der  ausströmende  Speichel  fast  immer  ganz  klar. 

Wenn  die  Injection  und  die  Einleitung  der  Ischämie  auf  der- 
selben Körperseite  geschahen  wie  der  Gatheterismus  des  Stenon^schen 
Ganges,  so  erfolgte  der  Speichel- Ausfluss  rascher,  als  wenn  die  beiden 
ersten  Operationen  auf  der  einen  Körperseite,  der  Catheterismus  auf 
der  anderen  vorgenommen  wurde. 

Die  Zahlen  der  folgenden  Tabelle  geben  eine  Vorstellung  von 
dem  profusen  Ausflusse  des  Ohrspeichels^  der  sich  nach  Aufhdren  der 
Ischämie  eines  Vorderarmes  einstellt. 


Versudistag. 


Menge 

des  Parotisspei- 

chels  (in  Cab,- 

MiUim.) 

während  30' 

Tor  der 
Injection  yon 
Pilocarpin. 


Menge  des  Paro- 

tisspeichelfl    nach 

der  Injection  Ton 

Pilocarpin  und 

während  der 

Ischämie 

des    Vorderarmes 

und  der  Hand. 


Menge  des  Parotisspeichels   (in 
Gnb.-Millim.)  nach  der  Injection 
Ton  Pilocarpin  und   nach  Auf- 
hören der  Ischämie  in 
dem  Vorderarme  and  der  Hand 


während 

der  ersten 

15'. 


während 
der  weite- 
ren 16'. 


im  Gänsen 

während 

80'. 


7.  Augost  1878 

y.       }) 

10. 

11. 

13. 

14. 


V 

»»  n 

»»  » 

»»  »» 


4 
6 
2 
4 
5 
3 


0 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 


160 

50 

40 

40 

90 

48 

60 

22 

48 

30 

30 

25 

Mittelwerthe    4 


210 
80 

138 
82 
78 
55 

iöt" 


Die  Mengen  des  nach  und  vor  der  Injection  von  Pilocarpin  in 
gleicher  Zeit  ausfliesBenden  Parotisspeichels  verhielten  sich  sonst  zu 
einander  (wie  wir  oben  gesehen)  gleich  606 :  100« 

Nun  ist  durch  die  Aufhebung  der  gleich  nach  der  Injection  her- 
vorgebrachten künstlichen  Ischämie  eines  Vorderarmes  (nebst  Hand) 
die  Wirkung  des  Pilocarpins  so  sehr  gesteigert,  dass  jetet  die  aus- 
fliessende Speichelmenge  zu  der  normalen;  wie  107  :  4^  also  wie 
2675 :  100  steht. 

Die  so  reichlich  aus  dem  Stenon'schen  Gange  durch  die  Canüle 
hervorströmende  Flüssigkeit  ist  klar,  wie  filtrirt.    Im  Gegensatze  zur 


8S  d«s  JiboraBdi-Extractes  aof  dei  i 

mg  achreiben  die  Physiologen   und  Kisu 
einem  Alkaloide  eine  Einwirkung   auf  d 


letzten  Zeilen  hat  das  Pilocarpin  ein  tc 
rforschung  des  NerveaeinflusBCs  auf  die  S 
!  gegeben  '). 

Schriftsteller  geben  Zahlen  an,  Trelcbe 
menschlichen  Körpers  beim  Gebrauche 
locarpin  dartbun.  Doch  Niemand,  unser 
L.ngaben  über  jenen  Theü  der  Stoffrorlns 
lg  der  durch  das  Jaborandi  vermehrten  S 
sen  ist. 
en  uns   daher  lohnend,  Nachforschungen 

klassischen  Arbeit  von  Funke*)  finden 
rhalb  eines  bestimmten  Zeitraumes  ausgescb 
«hen  ausserordentlich  weiten  Grenzen  s< 
Dsere  Beobachtungen  auf  mehrere  Persoi 
1  Subject  beziehen. 

unke^B  Vorgange  haben  wir  die  Seh we; 
en,  welche  innerhalb  einer  bestimmten  Z 
em  Vorderarme  ansgeecfaieden  wird, 
rfubren  dabei  nach  folgender  Methode, 
le  bei  einer  Temperatur  von  20 — 24*  C. 
ohe,  operirt. 

rgfältiger  Reinigung  nnd  Abtrocknung  wi 
n  einen  etwa  50  Centim.  langen  Glasbel 
einen  Ende  eine  Oefinung  von  9  Centim. 
[deren  aber  geschlossen  war. 

ilnger:  Die  SchwcMMerran  fir  die  Verdtrffole  it 
•kimgen  uir  Phyttolojit  der  SchwtiiiMicrelioii,  im  i 
n  k  e :  Beilrdgt  lur  Kennbtiu  der  Schieeiitiecreliim, 
0,  lY.  Band,  18be,  S.  43. 


i:  Beittl^  ini  Pbjäiolo^a  dei  PiTotuapeidiel 

:h  die  SdiweisB-Absonderutig  erfahrt 
ndi-Extract  eine  VcrmehruDg;  wurdi 
ijicirt,  80  verhslt  sich  die  nun  währen 
id  und  dem  Vorderarme  abgeBouderU 
gleicher  Zeit  unter  nonnalen  Bedingung 
0. 

ich  diesen  Versachen  ist  die  ptyalag 
Ixtractes  auf  die  Parotis  stärker  als  di 
auf  die  Haod  und  den  Vorderarm. 
ie  Resction  des  Schweisses  bleibt  saue 
<n  Jaborandi-Extract. 
>iese)be  erhält  sich  ebenfalls  sauer  bei . 
^ost,  auch  wenn  eich  diese  auf  8  Taj 


Jrc  Molesobott: 

n  11  und  26"  schwankte,    alleB 
:el  unter  diesen  Umständen  an  t 
ckneteo  Luftstrom  abtreten  konnten,  und  dann  erst 
;b  übrige  Wasser  bei  120"  im  Oälbad;    die  erste 
lermengen   mag  die    flüchtige,   die  zweite   die 
tissen. 

cb  des  gewöhnlichen  Liebig'scbeo  Trodceorohrs. 
len  Ast  war  ein  kleines  Pfritpfchen  gut  aasgetrock- 
ingebracht,  das  ungefähr  2  Milligramm  wog,  am 
I  etwa  ein  Härchen  aus  dem  Robr  entweichen 
h  freilich  niemals  anliess,  und  um  das  Fett  zurück- 
bei  den  höheren  Wärmegraden  ans  den  Haaren 
,ber  grSsstentbeils  in  gelben  Tröpfchen,  theib  im 
aufsteigenden  Schenkels,  theils  in  dem  boiizODtalen 
irs  niederschlug.  Für  die  Nägel  bednrfte  es  dieser 
nicht. 

losgetrockneton  Luft  ward  mittelst  eines  Branner'- 
rzeugt.  Bevor  die  Luft  in  das  Trockenrohr  mit 
orngebilde  gelangte,  hatte  sie  zwei  Woalffscbe 
efelsänre  durchsetzt,  und  zwar  die  eratere  durch, 
SchwefebSnre  wegstreichend.  Um  die  Haare  oder 
glichst  trockener  Luft  zu  halten,  aoch  wenn  der 
I  war,  weil  das  Wasser  des  Aspirators  abgeflossen, 
lulff'Bche  Flasche  zwischen  das  Trockenrohr  und 
»ehaltet,  welche  wie  die  zweite  eingerichtet  war, 
it  durch  die  Schwefelsäure,  sondern  nur  über  die- 

»ei  gewöhnlicher  Temperatnr  mittelst  des  trockenen 
cknen,  waren  nicht  weniger  als  70,  and  für  die 
00  Stunden  nöthig.  Um  dann  bei  120"  das  rück- 
vertreiben, genUgteo  meist  schon  5—6  Stunden, 
tejenigen  nicht  mitgeaählt  sind,  während  welcher 
Xt*  noch  nicht  erreicht  war,  und  die  Zahl  di«er 
t  mehr  als  10,  weil  absichtlich  sehr  langsam  er- 


ilt  einiger  Honigewebe  des  menschlichen  Körpen.      17 

Sicher  Weise  datierte  das  Austrocknen  fUr  di 

er,  ala  fUr  die  Haare,  denn  die  Nägel  wurden 

waren,  in  das  Trockenrohr  gebracht,  d.  h.  oho 

lg,  einmal,  um  bei  ihrer  Zerkleinerung  keine 

den,  und  sodann,  um  sicher   zu  sein,   dass  all 

Schiebten  der  Nägel  mit  einander  vereint  blieben.     Die    allmächtig 

Zeit  moaste  Feile    oder  Messer  ersetzen;    der  trockene    LofUtroi 

wurde  eben  so  lange  über  die  Horngebilde  getrieben,   bis  sie  a 

Gewicht  schlechterdings  nichts  mehr  einbUssten. 

>lgende  Tabellen  geben  eine  Uebersicht  der  erhaltenen  Werthe 
ß,  dritte  und  fünfte  enthalten  die  unmittelbar  gefundenen  Zahle 
lare,  Bart  und  Nägel,  die  zweite,  vierte  und  sechste  die  b< 
len  Werthe  auf  100  Theile  der  entsprechenden  Horngebüd 
gefuhrt. ,  Wo  mein  Name  angegeben  ist,  rührte  das  Untei 
gsmaterial  von  meiner  Person  her.  Ich  mnss  also  hinzufüget 
,Is  ich  diese  Versuche  anstellte,  meine  Haare  schon  mehr  gra 
nd  waren.  Luigi  Pagliani,  dem  ich  eine  Bestimmung  fi 
Haare  verdanke,  hat  sie  von  kastanienbrauner  Farbe, 
ie  Einheit  des  Gewichts  ist  immer  das  Gramm. 
1  den  Tabellen  II,  IV  und  VI  enthält  die  letzte  Spalte  dt 
Itniss  zwischen  dem  rückständigen  und  dem  flüchtigen  Waise 
jenes  gleich  100  gesetzt  ist. 


VBbelle  I. 

nittelbar  in  den  Haaren  gefundene  Wsssermengen. 


Ue  Haare 

bitten 
den. 

Zimmer- 
wftrme. 

Anfangs- 
gewicht 
der  Haare 

Verlmthei 
Zimmer- 
wKrmo. 

Weiterer 
VerlMt 
beil20i>. 

verluat. 

maaa. 

1875 

1,6020 

0,2475 

Molescbotl 

:<«t    - 

20-21i>C. 

1,8472 

0,2566 

0,0590 

0,3156 

B>Tl876 

11-12 

0,8640 

0,0750 

0,0183 

0,0933 

*        ■ 

1,4625 

0,1620 

19-25 

1,3081 

0,1210 

0,0370 

0,1580 

;Mt    l 

18-22 

0^9995 

0,1170 

0,0248 

0,1418 

Bber   , 

14-17 

1,3370 

0,1149 

0.0632 

0,1681 

lu  1»TT 

12 

1,3439 

0,1253 

0,0301 

0,1554 

l.     1875 

18 

0,8500 

0,0790 

0,0269 

0,1095 

L.  P^Iiaa 

,   Untanaehnagsn  XII. 
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Tabelle  II» 

Wasser  in  100  Theilen  der  Haare. 


Tag, 

an  dem  die  Haare 

abgeschnitten 

worden. 


Zimmer- 
-w&rme. 


BdiZimmer- 

wftrme 

yertriebenes 

Wasser. 


Bei  1200 

Yertriebenes 

Wasser. 


Wasser- 
gehalt   im 
Ganzen. 


VerhSltnisB 
swischen  dem 
rüokstlndigen 
and  dem  fläch- 
tigen   Wasser. 


1875 


1876 


21.  JuU 
18.  August 
5.  Januar 
28.  M&rz 
26.  Juni 
30.  August 
26.  October 
10.  Januar 
28.  Septmbr.  1875 


1877 


20— 21»  C. 
11—12 

19—25 

18—22 

14—17 

12 

18 


Mittelwerthe 


13,89 
8,68 

'3,19 
2,12 

9,25 
11,71 

8,59 
9,32 
9,29 

2,83 
2,43 
3.98 
2,24 
3,16 

le:    10,10 

2,85 

16,48 
17,08 
10,80 
11,08 
12,08 
14,14 
12,57 
11.56 
12,45 


13,14 


100 :  435 
100 :  409 

100 :  327 
100 :  482 
100 :  216 
100 :  416 
100:294 

T00:354 


Tabelle   III« 

Unmittelbar  im  Bart  gefundene  Wassermetfgen. 


Tag, 

an  dem  der  Bart 

geschnitten  worden. 


Zimmer- 
wärme. 


Anfangs- 
gewicht 
des  Barts. 


Verlust 

bei 
Zimmer- 
wärme. 


Weiterer 

Verlust 

bei  120«. 


Gesammt- 
Verlust. 


18.  August      1875 
15.  September    „ 

1.  März         1876 

2.  August        „ 
30.       , 
10.  Januar 
13.  Februar 


1877 


20-21«  C. 

23-26 

18-22 

12 

10-12 


0,7478 
0,5750 
0,5208 
0,7037 
0.5661 
0,7513 
1,0358 


0,0648 

0,0707 
0,0641 
0,0716 
0,0860 


0,0154 

0,0165 
0,0131 
0,0202 
0,0187 


0,1130 
0,0802 
0,0646 
0,0872 
0,0772 
0,0918 
0,1047 


Tabelle   IV. 

Wasser  in  100  Theilen  Bart. 


Tag, 

an  dem  der  Bart 
geschnitten  worden. 


Zimmer- 
wärme. 


Bei  Zimmer- 
wärme 

vertriebenes 
Wasser. 


Bei  1200 

vertriebenes 

Wasser. 


Wasser- 
gehalt   im 
Ganzen. 


Verhältniss 
zwischen  dem 
rückständigen 
und  dem  flflch- 
tigen  Wasser. 


18.  August  1875 
15.  September   ^ 

1.  März  1876 

2.  August  „ 
30.       „ 

10.  Januar  1877 

13.  Februar  . 


20-210  C. 

23-26 

18—22 

12 

10—12 


11,27 

10,05 

11,32 

9,53 

8,80 


Mittelwerthe    10,09 


2,68 

2,34 
2.31 
5,69 
1,81 


2,37 


15,11 
13,95 
12,40 
12,39 
13,63 
12,22 
10,11 


12,83 


100:420 

100:429 
100:490 
100 :  354 
100:458 

100:426 
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Tabelle   V« 

Unmittelbar  in  den  Nägeln  gefundene  Wassermengen. 


Tag, 
an  dem  die  Nagel 
geschnitten  wurden. 

Zimmer- 
wärme. 

Anfangs- 
gewicht 
der  Nägel. 

Verlust 
bei  Zimmer- 
wärme. 

Weiterer 

Verlust 

bei  120». 

Gesa  mm  t- 
verlast. 

11.  August      1875 
6.  October        „ 

23.  Februar    1876 

11.  Juli 
a  Februar    1877 

18— 20<>  C. 

20-26 
10-13 

0,1476 
0,1294 
0,1342 
0,2051 
0,1868 

0,0145 

0,0266 
0,0120 

0,0068 

0,0022 
0,0039 

0,0261 
0,0213 
0,0150 
0,0288 
0,0159 

Tabelle   Tl. 

Wasser  in  100  Theilen  Nägel. 


Tag, 
ai  dem  die  Nägel 
geschnitten  wurden. 

Zimmer- 
wärme. 

Bei  Zimmer- 
wärme 

rertriebenes 
Wasser. 

11,20 

12,97 
6,42 
9,20") 

Bei  120° 

vertriebenes 

Wasser. 

Wasser- 
gebalt  im 
Ganzen. 

Verhältniss 
zwischen  dem 
rückständigen 
und  dem  flüch- 
tigen Wasser. 

11.  August      1875 
6.  October       „ 

23.  Februar    1876 

11.  Juli             ^ 
a  Februar    1877 

31.  August     1875 

18-20«  C. 

20-26 
10—13 

11») 

5.25 

1,07 
2,09 
5,40«) 

17,68 
16,45 
11,18 
14,04 
8,51 
14,60 ') 

100 :  213 

100:1212 
/  100:307 
100 :  168 

Mittelwert 

he:    9,95 

3,47 

13,74 

100 :  287 

Zunächst  ergiebt  sich  aus  diesen  Bestimmungen^  dass  der  mittlere 
Wassei^ehalt  für  die  Kopfhaare,  Barthaare  und  Nägel  nur  kleine 
Unterschiede  zeigt. 

Kopfhaare :  Barthaare :  Nägel : 

H,0    13,14%  12,83  Vo  13,74%. 

Die  Nägel  scheinen  indess  durchschnittlich  etwas  mehr  Wasser 
zu  enthalten,  als  die  Haare : 

Mittel  fiir  Kopf-  und  Barthaare:  Nägel: 

H,0    12,98%  13,74%, 

wonach  die  Nägel  0,76%  ^^l^i*  Wasser  enthalten  würden,  als  die  Haare. 


')  Das  Austrocknen  wurde  Ende  Ootober  beendigt. 

')  Diese  letzteren  Zahlenwerthe,  für  den  31.  August  1875,  verdanke  ich  der 
Güte  des  Prof.  Fubini.  Das  Yerzeichaiss  der  unmittelbar  gefundenen  Werthe  ging 
▼erloren. 
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Mit  Hülfe  dieser  Zahlen  lässt  sich  das  Verzeichniss  der  Gewebe 
pach  ihrem  aufsteigenden  Wassergehalt  vervollständigen  *).  Sie  lassen 
sich  passender  Weise  in  drei  Klassen  eintheilen :  1)  wasserarme  Ge- 
webe, die  nicht  über  16  Vo  enthalten;  2)  Gewebe  von  mittlerem  Wasser- 
gehalt, 57  bis  79  7o  führend ;  3)  wasserreiche,  deren  Wassergehalt 
79  %  übertrifft.  Als  Grenze  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Klasse 
habe  ich  die  Zahl  79*/o  gewählt,  weil  so  unter  den  wasserreichen 
Geweben  oder  Gewebetheilen  nur  diejenigen  Platz  nehmen,  die  noch 
mehr  Wasser  enthalten  als  das  Blut  Danach  ergiebt  sich  die  fol- 
gende üebersicht,  in  welcher  die  Zahlen  ohne  Weiteres  angeben,  wie 
viel  Wasser  in  100  Theilen  des   betreffenden  Gewebes  enthalten  ist. 


Wasserarme  Grewebe. 


Gewebe  mit  mittlerem 
Wassergehalt. 


Wasserreiche 
Gewebe. 


Dichter  Knochenstoff      5,1 
Zahnschmelz      .     .     .     5,9 

Knochen 9,1 

Gement 10,0 

Zahnbein 11,9 

Haare 13,0 

Nftgel 13,7 

Fettgewebe    ...     .  13,8 
Sohwammichter    Kno- 
chenstoff   ....  15,9 


Nerven    .... 

57,1 

Bindegewebe 

KrystalUinse     .     . 

58,0 

Hirn    .     .     « 

Knorpel  .... 

62,0 

Nieren     .    . 

Rückenmark    .     . 

68,5 

Hirnrinde 

Mittl.  Arterienhaut 

69,3 

Glaskörper    . 

Hirnmark     .     •     . 

71,1 

Muskeln  .... 

73,5 

Leber      .    ,    .     . 

75,5 

80,0 
81,4 
83,4 
85,2 
98,2 


Wie   man    sieht,   reihen   sich  die  Horngewcbe  den  wasserarmen 
an,  und  zwar  stehen  sie  zwischen  dem  Zahnbein  und  Fettgewebe. 


Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  Eindruck  machen,  dass  sowohl 
die  Nägel,  wie  die*  Haare  bei  gewöhnlicher  Zimmerwärme  (11  bis 
26®  C.)  gleich  viel  Wasser  verlieren: 

die  Kopfhaare    ...    10,10  % 
die  Barthaare      .     .     .    10,09  „ 

die  Nägel 9,95  „. 

Wer  aber  genauer  zusieht,  gewahrt  gar  bald  ein  so  grosses 
Schwanken  der  Zahlen,  dass  er  jener  verfuhreVischen  Ueberein- 
stimmung  keinen  charakteristischen  Werth  beilegen  kann. 

*)  Vergl.  Jac.  Moleschott,  Physiologie  der  NahrangsrnKtel,  2.  Auflage, 
Giessen  1859,  Tabelle  XLVI,  S.  40. 
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Nicbt  ^eoiger  Teräaderlich  ist  die  Wassermeiige,  welche  die 
Horngewebe  zariicIüiaUeo,  nachdem  sie  bei  gewöhnlicher  Wärme 
getrocknet  wurden.  Da  nun  die  Grenzen,  zwischen  welchen  diese 
Wärme  schwaDkte,  eiemlioh  weit  anaeioander  liegen,  so  achemt  es 
der  Mühe  werth  zu  untersuchen,  ob  die  Zimmerwärme  und  die  hei 
ihr  ans  den  Horngeweben  vertriebene  Wa^ermenge  mll:  einander 
Schritt  halten.  Und  im  Grossen  und  Ganzen  ist  das  in  der  That  der 
Fall.  Um  es  besser  zu  übersehen,  habe  ich  das  bei  der  Zimmerwürme 
Tertriebene  und  ebenso  das  rückständige  Wasser  der  Hagre  und  Nägel 
auf  Tausendstel  des  gesainmten  Wassergehalte  zurückgeführt,  und  die 
Versuche  in  zwei  Hälften  getheilt,  von  denen  die  eiue  diejenigen 
enthält,  die  bei  weniger,  die  andere  diejenigen,  welche  bei  mehr  als 
19'  C.  angestellt  wurden. 

T  a  fe  e  1 1  e    VII. 

Kopfhaare. 


Mied 

ere    WSro 

H 

öhrre    W 

t  me. 

1  VertriebeDCB 

ZurüokgeliBl- 
te»<»Wa«er 
in  TiiQBBnd- 
Bteln    des    go- 
aammten  Wae- 
ser^ehalCee. 

Wtrme, 

bei    der 
getrock- 
net 
ward«. 

' 

11»,5 

12 

15,5 

t8 

804 

806 
683 
746 

m 

194 
317 
264 

20» 

20,5 

S2 

813 
766 

i87 
234 

lBttolwerlhBl4',2 

760 

240 

20'.8 

802 

Tabelle   VIII.. 

Barthaare. 


WSrme. 


WScme, 
l«i  der  getrooknet 


Vertriebenes 

TAUendstebi 
des  getamn- 
ten  Wuter- 

gebalts. 

821 


BendatelQ  de»"—'-"*''  '  i-^-^-t-i^  ^u 

geanmmteD 


er«   W& 

rme. 

irtriebcD«» 

'Kiet    in 

.  gewmm- 
a  Waieot- 
g«halU.     . 

in  TkQBund- 

stilD  des  ge- 

BUDinten 

W»»ser- 

681 
924 

319 
76 

197,5 

en,  dass  auch  inoer- 
Horngebilden  mehr 

wenn  diese  'warmer 
^asserrUckstSnde  in 

die  Ab  weich  HD  gen 

bedenkt,  dass  zwi- 
□  Nullpunkt  haben, 
rirklichen  Mullpankt 
arten  ist. 

wenn  man  die  Be- 
i  Horngeweben  nach 

das  Wachstbum  der 
iDommen  habe,  Som- 
I  hier  dieselbe  Ein- 
ig Juni,  Juli,  August 
'ebruar  zum  Winter, 
mittlere  Jahreszeit 

Lopf-  und  Barthaare 
mrden. 


r 
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Da  ich  mir  Bart  und  Haare,  sowie  auch  die  Nägel  zur  Mittags- 
zeit der  betreffenden  Tage  schneiden  liess,  so  kann  ich  in  den  Tabellen 
die  Zahlen  für  die  relative  Feuchtigkeit  beifügen,  wie  sie  in  Hundert- 
steln des  zur  Sättigung  ausreichenden  Wassers  in  dem  Turiner  me- 
teorologischen Tagebuch  unter  der  Leitung  D  o  r  n  a  's  verzeichnet  sind. 

Für  die  Nägel  besitze  ich  aus  der  üebergangsjahreszeit  nur  eine 
einzige  Beobachtung  (vom  Monat  October)^  ich  bin  daher  genöthigt, 
für  die  Nägel  nur  Sommer  und  Winter  mit  einander  zu  vergleichen: 
Ich  rechne  dabei  den  Monat  October  zum  Winter^  und  zwar  um  so 
lieber,  weil  sich  unter  den  im  Winter  für  die  Nägel  gefundenen  Wer- 
then  ein  sehr  niedriger  findet,  welcher  durch  die  verhältnissmässig 
hohe  Zahl  des  October  ausgeglichen  wird. 


Talbelle    1^. 

Kopfhaare. 


Winter. 

Mittlere  Jahreszeit. 

Sommer. 

Tag. 

H,oo/„. 

Relative 
Feuch- 
tigkeit. 

Tag. 

H,oo/^ 

Relative 
Feuch- 
tigkeit. 

Tag. 

H,0o/„. 

Relative 
Feach- 
tlgkeit. 

5.  Jan.  1876 
10.    „   1877 

10,80 
11,56 

88 
97 

28.  März  1876 
28.  Sept.  1875 
26.  Oot.  1876 

12,08 
12,45 
12,57 

93 
52 
75 

26. Juni  1876 
21.  JuU  1875 
18.  Aug.   ,, 
30.  Aug.  1876 

12,08 
16,48 
17,08 
14,14 

66 
59 
58 
61 

Mittelwertbe 

11,18 

92 

Mittelwertbe 

12,36 

73 

Mittelwertbe 

14,94 

61 

T  all  eile    %M. 

Barthaaro. 


Winter. 

Mittlere  Jahreszeit. 

Sommer. 

Tag. 

HaO'A,- 

Relative 
Feuch- 
tigkeit. 

Tag. 

H.00/0 

Relative 
Feuch- 
Ügkelt. 

Tag. 

H,0o/o. 

Relative 
Feuch- 
tigkeit. 

10.  Jan.  1877 
13.  Febr.  „ 

12,22 
10,11 

97 
72 

I.März  1876 
15.  Sept.  1875 

12,40 
13,95 

70 
71 

18,  Aug.  1875 
2.  Aug.  1876 

öü.       „              „ 

15,11 
12,39 
13,63 

62 
65 
61 

Uittelwertbe 

11,16 

84 

Mittelwertbe 

13,17 

70,5 

Mittelwertbe 

13,71 

63 

Jac.  UoleielioU: 
T«  belle  XII. 


1 


Nägel. 


S  o  m  m  «  I. 

BelaUve 
Feucbtigkei 

Tag. 

H.07« 

FeuebtigkEit. 

94 
75 
65 

11.  Jnll          1876 
11.  ÄugMt     1875 
31.        „ 

14.04 
17,68 
14,60 

63 
67 
59 

78 

15,44- 

63 

Kopf-  und  Bartbaare  während  des  Sommers 
der  Uebergangsjahreszeit,  und  in  dieser  melir 

let  sieb  ein  ähnlicher  Unterschied  zu  Gunsten 

enstellung  der  Mittelwerthe ,  Trelcha  Haare, 
hinter  und  Sommer  geliefert  haben,  iKsBt  die 
liervortreten. 


Winter 
BtOV». 


11,18 

11,16 
12,05 


VerhültDiM 

cnischen 

Wint«r  Dod  Sommar. 


14.94 
13,71 
15,44 


100:134 
100:123 
100 :  12S 


rscbied  im  Wassergehalt  während  des  Sonuaera 
Iso  die  Kopfhaare,  dann  folgen  die  Nägel,  und 
rtbaare,  allein  auch  für  diese  letzteren  ist  der 
ner  merklich  grösser. 

diese  Yeräaderlichkeit  der  in  den  Homgebildcn 
sngo  erwartet  und  nur  wenige  Naturforscher 
dass  zur  Sommerszeit,  wenn  die  Atmosphäre 
Wärmegrad  weniger  mit  Wasserdampf  gesättigt 
3;ieriger  aufnimmt,  die  Nägel  und  Haare  wasser- 
inter. 


f^: 


Ueber  den  WassergeliAlt  einiger  Horngewebe  de«  meDsohlichen  Körpers.     186 


Ich  meinerseitB  muss  bekennen^  dass  mich  anfangs  der  Sinn  jenes 
Unterschiedes  überraschte,  und  dass  ich  mich  erst  dann  von  seinem 
thatsachlichen  Bestehen  überzeugt  hielt,  als  ich  die  Uebereinstimmung 
sah,  die  sich  aus  22  WassärbeiStimmungen  für  Haare,  Bart  und  Nägel 
in  den  yerschiedenen  Jahreszeiten,  vom  Juli  1875  bis  zum  Februar 
1877,  ergiebt. 

Wenn  man  aber  die  Sache  besser  überlegt,  so  scheint  es  natür- 
lich, dass  die  Horngewebe  mehr  von  dem  Boden,  der  sie  nährt,  als 
TOD  der  Luft,  die  sie  beherbergt,  abhängig  sind.  Wir  dürfen  nicht 
vergessen,  dass  wir  es  mit  organisirten  Geweben  zu  (hun  haben.  Das 
Haar,  das  über  die  Oberhaut  hervorragt,  ist  kein  todter  Schaft,  so 
lange  seine  Wurzel,  die  der  Papille  des  Haarbalgs  aufsitzt,  wie  eine 
über  den  Kopf  gezogene  Mütze,  von  der  mit  Blut  gespeisten  Leder- 
hant  ernährt  wird.  Die  Blutgeftlsse  derHaut'sind  im  Sommer  praller 
gefilllt,  als  im  Winter,  das  Blut  durchströmt  sie  leichter,  und  da,' 
alles  Uebrige  gleichgesetzt,  die  Lebendigkeit  der  Ernährung  in  einem 
Gewebe  der  dasselbe  durchfliessenden  Blutmenge  entspricht,  so  lässt 
sich's  leicht  begreifen,  dass  im  Sommer  die  Haare  und  Nägel  schneller 
wachsen,  als  im  Winter,  wie  das  von  B  e  r  t  h  o  1  d  und  mir  selber 
ermittelt  wurde. 

und  um  die  andere  Hälfte  der  Aufgabe  zu  lösen,  um  nämlich 
die  eigenthümliche  Thatsache  zu  erklären,  dass  die  Horngebilde  im 
Sommer  mehr  Wasser  enthalten  als  im  Winter,  braucht  keineswegs 
vorausgesetzt  zu  werden,  dass  die  Haare  jener  physischen  Eigenart 
untren  werden,  die  sie  in  Horace  de  Saussure's  Hand  zum 
Hygrometer  werden  liess.  Trotz  dem  leichten  Fettüberzug,  den  die 
Haare  bekommen,  wenn  sie  durch  das  obere  Drittel  des  Haarbalgs 
hindurch  wachsen,  in  welches  sich  die  Absonderung  der  Talgdrüsen 
entleert,  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  sie  und  ebenso  die  Nägel 
während  des  Sommers  mehr  Wasser  an  die  Atmosphäre  abtreten  als 
während  des  Winters.  Wenn  der  Unterschied  am  fetthaltigen  Haare 
Dicht  ausreicht,  um  es  als  Hygrometer  zu  verwerthen,  so  muss  man 
doch  unbedingt  zugeben,  dass  die  Haare  im  Ganzen  in  den  warmen 
Monaten  mehr  Wasser  verdunsten  »lassen  als  in  den  kalten.  Trotzdem 


den  WwBergehalt  einigsr  Horngeireb«  d.  meDschl.  ESrpeia, 

jenen  Monaten  eine  gröBsere  Wassermeiige  ah 
forgebf,  dass  ihnen  die  Gelegenheit  der  Waseer- 

die  Atmosphäre  vereagt,  um  so  reichlicher  von 
boten  wird,  der  die  Haut  dnrchrieselt.  EnrzuiD, 
ipfen  aua  dem  Boden,  in  dem  sie  wurzeln,  du, 
:ht  entziehen  können,   und  zwar  in   erheblicher 

ÜinfluBs  der  Ernährung  hier  entscheidet,  erhellt 
ndc,  dass  die  Barthaaro  mit  einem  Durchmesser 
r  nicht  wasserreicher  sind  als  die  Kopfhaare, 
nur  0,077  Millimeter  beträgt  >),  während  doch 
1  VerhSltniss  zu  ihrer  Masse  eine  grössere  Ober- 
tmmer  wegen  der  Verdunstung  weniger  Wasser 

die  Bsrtbaare.  Nun  ist  aber  dos  Gegentheil  der 
im  Winter  für  Kopf-  und  Barthaare  der  Wasser- 
°/o),  enthalten  die  Kopfliaarc  im  Sommer  14,9"/,, 
a  nur  13,7*/,,  oder  1,2%  (heinahe  Vii)  weniger, 
legentheil  beobachtet  werden,  wenn  die  auf  un- 
[en  Haare  Hygrometer  der  Luft  wären.  Wir 
Hygrometer  der  Haut  betrachten.  Dann  stimmt 
ang,  der  die  Physiologie  dazu  vermocht  bat,  ihr 
en,  die  Gesetze  der  Physik  zur  Erklärung  der 
zu  verwerthen.  So  oft  die  Erklärung  eines  Le- 
a  Regeln   der  Mechanik  oder  der  Chemie  nicht 

nur  daran  liegen,  daaa  wir  nicht  alle  einzelnen 
rogen  haben,  durch  deren  genaue  und  vollatän- 
^UBDahme  in  der  Begel  aufgegangen  wäre.  Denn 
ite  der  Wissenschaft  vom  Leben  kennen  wir  der 
ik  begegnen, 
L78. 

ie  ioCaDDBtatt'B  Jahresbericht  (QrdM  Jahr  18<8,S.  33. 
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X. 

üeber  das  Wachsthum  der  Horngebilde  des 
menschlichen  Körpers  und  die  damit  ver- 
bundene Stickstoffausgabe. 

Ton  Jao.  Holesohott. 

De  miotmU  non  curat  prator, 
—  phtlogophns  antem  curat 

L  Ueber  das  in  der  Zeiteinheit  erzeugte  Gewiclit  an  Kopf- 

nnd  Barthaaren. 

Die  Frage,  zu  deren  BeantworttiDg  ich  hier  einen  Beitrag  liefern 
möchte,  bezieht  sich  nicht  auf  die  Entwicklung  der  Formbestandtheile 
der  Horngebilde,  sie  gilt  vielmehr  einer  Aufgabe,  die  in  der  Lehre 
des  Stoffwechsels  an  der  Tagesordnung  ist. 

Es  kann  heute  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen»  dass  der  grösste 
Theil  des  Stickstoffs,  den  wir  dem  Körper  mit  den  eiweissartigen 
Stoffen  und  deren  Abkömmlingen  einverleiben,  in  der  Form  von 
Hambestandtheilen  wieder  ausgeschieden  wird,  ebenso  wie  weitaus 
der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  unserer  Nahrungsstoffe  in  der  aus- 
geathmeten  Kohlensäure  sich  wiederfindet.  Aber  gleichwie  Kohlen- 
säure nicht  nur  von  den  Lungen,  sondern  auch  von  der  Haut  aus- 
gehaucht wird,  in  den  Darmgasen  und  auch  im  Harn  auftritt,  so  findet 
sich  Harnstoff  auch  im  Schweiss,  Spuren  von  Ammoniak  in. der  aus- 
geathm^ten  Luft,  und  der  Darmkoth  enthält  beachtenswertfae  Mengen 
von  Schleimstoffy  Taurin  und  stickstoffhaltigen  Farbstoffen,  die  ohne 
Zweifel  von  Absonderungen  der  Verdauungswerkzeuge  herstammen. 


I 
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esen  Verbindungen,  welche  Stickstoff  aas  dem  Körper  aus- 
üd  nun  auch  die  Borngebilde  zu  zählen.  Ihre  Mause  liegt 
Tage  in  den  Haaren,  die  ausfallen  oder  wie  die  Nägel  be- 
iverden,  in  der  Oberhaut,  die  sieb  abschuppt,  und  in  dem 
len  wir  auswerfen,  sie  Ist  dagegen  weniger  deutlich,  wenig- 
;esundem  Leibe,  in  den  Epithelzellen,  die  in  den  Geschlechts- 
tregeu  abgcstosaen  werden. 

diese  Stickstoffausgaben,  die  der  Haut  und  des  Darms,  der 
und  der  Lungen,  sind,  selbst  dann  wenn  man  sie  zusammen' 
klein  im  Vergleich  zur  Ausfuhr  von  Stickstoff,  die  durch 
stattBndet.  Aber  es  ist  gewiss  nicht  wörtlich  zu  n^men, 
ohne  Zweifel  auch  von  Voit  nicht  in  strengem  Wortsinn 
I,  wenn  man  hier  und  da  der  mehr  abrundenden  als  er- 
en  Formel  begegnet,  dass  aller  mit  der  Nahrung  eingeführt« 
in  dem  Auswurf  der  Niereu  wiedererscheint.  Ich  will  da- 
in  Zweifel  ziehen,  dass  es  Versuchsbedingungen  geben  kann, 
eo  die  Übrigen  Stickstoffausgaben  im  Vergleich  zum  Haro- 
Hamsäure  und  Hippursäure,  zum  Kreatinin  und  den  Färb- 
9  Harns  unerheblich  scheinen.  Allein  es  wird  gewiss  kein 
;her  auf  seine  Aufgaben  das  Wort  d  e  minimia  non  curat 
inwenden  wolleui  welches  ohnehin  mehr  zum  Abfertigen  als 
ichten  angethan  ist,  ebensowenig  als  ein  Haushfilter  sich 
rioden  geben  wird,  nur  Thaler  und  Goldgulden,  nidit  äfark 
lige  zu  zählen. 

I  Erwägung  hat  mich  veranlasst,  zu  untersuchen,  wie  "viel 
le  Stickstoffausgabe  betragen  kann,  die  durch  die  Erzeugung^, 
isweise  die  Abstoseung  der  Homgebilde  bedingt  wircl. 
labe  zunächst  die  Haare  beriicksich^gt,  weil  man  sie  am 
1  sammeln  kann,  und  weil  ihr  üppiges  Wachsthnm  in  der 
inlSnglicfa  grosse  und  znverlSssige  Zahlen  versprach,  am  sie 
iichungen  benutzen  an  können. 

Qga  war  ich  darüber  im  Zweifel,  welches  Ver&bren  ich 
ollte,  um  mir  eine  genügende  Menge  von  WttguBgeo  zu 
n,  die  zu  ^em  Schluss  berechtigen  könnten. 
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Sollte  ich  danach  strebeo,  über  den  Kopf  eines  Einzelnen  zu  ver- 
fügen, um  ihn  von  Monat  zu  Monat  yollefändig  zu  scheren  und  die 
Menge  der  Haare  wägen  zu  können,  die  in  einem  gegebenen  Zeit- 
raum gewachsen  waren? 

Oder  war  es  vorzuziehen;  sich  zu  Mehreren  zu  vereinigen  und 
in  regelmässigen  Zeitpunkten  sich  von  derselben  geschickten  Hand 
so  gut  als  möglich  die  Haare  in  gleicher  Länge  abschneiden  zu  lassen, 
in  der  Erwartung,  dass  die  grössere  Genauigkeit  einer  einzigen  Be- 
obachtungsreihe aufgewogen  würde  durch  die  grössere  Wahrschein- 
lichkeit, Mittelwerthe  zu  gewinnen,  die  freilich  keinen  Anspruch  darauf 
machen  können,  für  strenge  Qrfmdwerthe  zu  gelten,  aber  doch  Anf- 
schluss  darüber  geben^  wieviel  durchschnittlich  an  Haaren  verausgabt 
werden  kann,  und  welchen  Schwankungen  die  betre6Fende  Ausgabe 
unter  verschiedenen  Umständen  unterliegt? 

Ohne  zu  verkennen,  dass  das  erstere  Verfahren  grössere  Oewähr 
für  Genauigkeit  gegeben  hätte,  habe  ich  mich  doch  an  das  zweite 
gehalten.  Es  scheint  mir  vor  Allem  wichtig,  bei  der  Lösung  ähn- 
licher Fragen,  wenn  es  nur  irgend  möglich  ist,  dieWerthe  nicht  von 
einem  einzigen  Lidividuum  zu  entnehmen.  Denn  bei  allem  Anschein 
eines  regelmässigen  Verhaltens,  durch  welchen  ein  solches  uns  das 
mittlere  Verhältniss  vorspiegeln  könnte,  setzt  uns  eine  solche  Be- 
schränkung der  Gefahr  aus,  ganz  zufällige  Zahlen  als  grundlegende 
Maasse  anzunehmen,  die  es  vereiteln  'Würden,  die  hier  aufgestellte 
Frage  zu  beantworten,  bis  zu  welchem  Grade  es  sich  um  erhebliche 
oder  zu  vernachlässigende  Grössen  handelt.  Ausserdem  ist  es  gewiss, 
dass  es  schwer  gehalten  haben  würde,  selbst  für  Geld,  einen  Kopf 
zu  finden,  der  sich  ein  Jahr  lang,  alle  Monat  durchaus  kahl  scheren 
Hesse,  ganz  davon  abgesehen,  dass  solch  kahler  Schädel  sich  vielleicht 
nicht  strenge  vergleichen  liesse  mit  dem  reichbehaarten  Kopfe  eines 
JttnglingSy*  der  sich  die  Haare  in  allen  Jahreszeiten  massig  schneiden 
lüsst  und  danach  strebt,  den  beneidenswerthen  und  nützlichen  Schmuck 
60  viel  als  möglich  in  immer  gleichem  Beichthum  zu  erhalten. 

So  entstand  denn  unter  einigen  bereitwilligen  Studenten  der  Turincr 
Hochschule  und   dem  Personal  des  unter  meiner  Leitung  stehenden 


Jac.  Holescbott: 

BD  Laboratoriums  eine  GeBellBchaft,  deren  Mitglieder  »ich 
itoten,  sich  jeder  Art  von  HaarSl  oder  Pomade  zu  ent- 
ch  die  Haare  regelmässig  alle  Monat,  den  Uonat  zu  28 
linet,  von  demselben  Haarkünstler  schneiden  zu  lassen, 
I  besten  KrKften  bemühte,  die  Haare  immer  in  gleichem 
rzen.  Diese  wurden  mit  grosser  Sorgfalt  gesamiaeH, 
en  zu  verlieren,  die  auf  den  Fudermantel  fielen,  und  gleich 
meiden  bis  auf  ein  Centigramm  gewogen,  da  eine  grössere 
nur  scheinbar  gewesen  wäre.  Nicht  nur  der  Dank,  den 
Mitglieder  dieser  kleinen  Gesellschaft  hege  und  ins- 
einen  Assistenten,  den  Professoren  'Fubini  und  Pa- 
tatten  muss,  welche  die  kleine  Schaar  leiteten  und  sehr 
UgUcben  Wägungen  ausgeführt,  sondern  auch  die  Noth- 
inige  auf  die  betreffenden  Personen  bezügliche  Angaben 
gestimmt  mich,  hier  das  Verzeichniss  ihrer  Namen,  unter 
res  Altera  und  Gewichtes,  miteutheilen,  bei  dem  Jüngsten 

Name.  Alter.  Gewicht  in  Kilogr. 

tefano  Pagliani     18 .53 

[orra  21 .59 

Aseri  21 .    Ö4 

losio  22 56 

lemaria  23 61 

asca  23 56 

aselle  25 65 

uigi   Pagliani  36 55 

ubini      ■  32 64 

atto  45    .......    78 

[oleschott  53 107. 

ersten  Tabelle  stelle  ich  die  WSgungen  der  üaore  zu- 

fUr  dreizehn  oder  mindestens  zehn  Mondsmonate  aus- 
en,  und  füge  die  Mitlelwerthe  Tür  die  einzelnen  Indt- 
eden  besonderen  Monat  hinzu,  sowie  auch  die  mittlere 
lach  Dorna 's  Angaben  in  dem  Bulletin  der  königlichen 
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meteorologischen  und  astrODOmtBcheu  Anstalt  der  Turiner  Hochschule. 
Da  auch  der  Tag  bezeichnet  ist,  an  welchem  die  Haare  geschnitten 
worden,  ersiebt  man  gleich,  in  wieweit  unsere  Mondgmonate  tod  den 
in  meteorologischen  Bulletin  aufgeführten  Monaten  abweichen.  Wäh- 
reod  nämlich  für  einzelne  Monate,  wie  den  August  und  September 
des  Jahres  1874,  beinahe  Tollkommene  Ueberelnstimmung  herrscht, 
liifFt  diese  nur  halb  zu  fUr  die  Monate  Februar^  März  und  April  des 
Jihres  1875.  Ich  hätte  zwar  den  ersten  und  den  letzten  Tag  eines 
jeden  Kalendermonats  als  Urenze  wählen  können,  allein  dann  wären 
die  Zeitabschnitte  nicht  gleich  gross  gewesen,  was,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  durchaus  nicht  gleichgültig  war.  Dann  aber  rechnete 
ich  sicherer  auf  die  Einhaltung  des  zum  Haarachneiden  bestimmten 
Tages,  wenn  dazu  immer  derselbe  Wochentag,  als  wenn  dasselbe 
Datum  bestimmt  wurde.  Ferner  schien  es  zweckmässig,  die  Sonn- 
tage auszuscbliessen,  um  sich  darauf  verlassen  zu  können,  dasa  die 
betreffenden  Personen  in  Tarin  zugegen  wären. 
Tabelle  I. 
Gewicht  der  abgeBchnittenen  Haare  in  Gramm. 


Tag,           1         Uonitt, 

- 

£     * 

udcm  die  Haare 

in  dem  dU  Haare 

_g 

■3         § 

gewacbeen 

^ 

3 

•3 

g 

unrden. 

waren. 

Ex 

_°_ 

2 

^1 

11.  M«       1874 

April            1874 

3,11 

4,68     7,70 

"6;Ö6" 

5,30 

5,37 

14».1C 

8.  JuDi 

Mai 

2,60 

4,47     6,15 

5,50 

5,80 

4,88 

15°,2 

6.  Juli 

JUDI                          „ 

3,30 

5!l0 

9,30 

5,60 

7,95 

6:25 

21»9 

3.Angnrt    „ 

Jnli 

2,70 

4,70 

5,90 

5,30 

6.80 

5,08 

25»,0 

1.  Sept.        „ 

Angast 

4,00 

4,45 

}6,50 

6,85 

5,93 

5,13') 

2s;i 

29.  Bept        „ 

3.40 

4.80 

5,90 

5.80 

4,82') 

20-,0 

27.  Octobec     , 

October 

3,65     4,31 

5,56 

5,83 

4.89 

.4.85 

13'3 

2t  Not. 

NoTember       „ 

2,00  '  3,31 

e;24 

3,90 

3,56 

3,80 

6-0 

22.  Dec.         ,, 
19.  Januar  1875 

Deceraber       „     \  2,50      3^0 

5,00 

4.00 

5,50 

4.07 

I',7 

Jannar         18751  i,81      4,17 

6,19 

3,49 

5,17 

4,17 

1",8 

16.  Febroar  „ 

Pebroar          ,,        3,20      5,08 

4,53 

(i21) 

0"5 

16.  UBn 

Mtra              „       5,40     5,65 

G,90 

7,30 

_ 

(6,3l} 

1'7 

13.  April       „ 

April        .     „       5,34 

5.10 
59ä2" 

8,28 

7,78 

— 

(6,62) 

lf,7 

&umm^:  42,91 

Ts;»" 

66,91 

56,()0 

in  Tagen:     364   i    364 

364 

336 

280 

HittelweTth  fQr  28  Tage-.    3,30  i  4,55 

6,02 

5,58 

5,60 

-Mittel 

werth  /Ür  1  Tag: 

0,12 

0,16 

0,21 

0,20 

0,20 

')  Zur  Bereobnang  der  Mittel werthe  fQr  Aagait  und  BcptembcT  wurde  die  Zabl 
de*  Herrn  Loiio  nicht  benftUI,  weil  seine  Haare  erat  nacb  swel  Monaten  abge- 
wlnltleft  wurden.     Vgl.  Abschnitt  IV,  8.  213  und  ff. 
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In  der  zweiten  Tabelle  vereinige  ich  die  Gewichte^  welche  sich 
nur  auf  neun  einzelne  Mondsmonate  für  die  betreffenden  Individuen 
beziehen.  Für  drei  dieser  letzteren,  für  die  Herren  S.  Pagliani, 
Demaria  und  Raseri,  sind  zwar  alle  Monate  des  Jahres  vertreten, 
nur  dass  sich  die  beiden  ersteren  zweimal  die  Haare  erst  nach  zwei 
Monaten  schneiden  liessen,  was  bei  dem  zuletzt  genannten  dreimal 
stattfand. 

Tabelle  II* 
Gewicht  der  abgeschnittenen  Haare  in  Gramm. 


Tag, 

an  dem  die  Haare 

abgeschnitten 

wurden. 

Monat, 

in  dem  die  Haare 

gewachsen 

waren. 

. 

'S 
.5 

TS 

9 

■ 

• 

2 

o 

1^ 

S.  Pagliani. 

.PN 

« 

S 

■3  B^ 

Mittlere 
Temperatur 
des  Monats. 

11.  Mai       1874 
8.  Juni         „ 
6.  Juli^       „ 
3.  August    „ 
1.  Sept        „ 
29.  Sept.        „ 
27.  October   „ 
24.  Nov.         „ 
22.  Dec.         „    • 
19.  Januar  1875 
16.  Februar   „ 
16.  März        „ 
13.  April        „ 

April           1874 
Mai 
Juni 

Juh                 „ 
August           „ 
September      „ 
October          „ 
November      „ 
December       „ 
Januar         1875 
Februar          „ 
März               „ 
April               „ 

7,56 
4,38 
5,20 
3,02 
6,60 
3,30 

^^^ 

4,80 
4,20 
6,60 

5,86 
3,12 
5.04 
2,65 
3,40 

}8,48 

8,00 
4,52 
8,05 
4,90 

}  15,80 

}  10,96 

6,10 
6,40 
5,78 
6,00 
7,10 

7,82 
8,60 
8,90 
9,10 

}  16,30 

5,99 
8,26 
5,60 

16,00 

8,00 
8,15 

5,42 
6,20 
7,60 
7,11 

10,70 

8,60 

5,75 

[9,12 

6,00 
7,92 

74,42 
364 
5,73 
0,20 

7,20 
5,92 
7,44 
6,03 

(5,82') 

6,03 
7,44 

14»,1C. 

l5^2 

21»,9 
25»,0 
22«,4 
20\0 
13S3 

6^o 

r,7 
1*,8 
00,5 
4^,7 
110,7 

Mittelwei 
Mitteli 

Summa: 

in  Tagen: 

pth  für  28  Tage: 

peerth  für  1  Tag: 

45,66 
252 
5.07 
0,18 

28,55 
196 
4.08 
0,14 

83,61 
364 
6,43 
0,23 

102,72 
364 
7,90 
0,28 

Die  dritte  Tabelle  enthält  die  Werthe,  die  ich  für  vierzehn  auf- 
einanderfolgende Mondsmonate  für  das  monatliche  Wachsthum  meiner 
Kopf-  und  Barthaare,  sowie  für  beide  zusammen  gefunden  habe,  mit 
Beifügung  der  mittleren  Temperaturen  nach  den  sorgfältigen  Angaben 
Dorna's. 


^)  Die  Mittel  werthe  für  die  einzelnen  Monate  sind,  aus  den  Zahlen  berechnet, 
welche  für  die  Herren  L.  Pagliani,  6.  Pagliani,  Demaria  und  Raseri  ge- 
funden  wurden.  Nur  der  Mittelwerth  von  December  ist  hiervon  ausgenommen,  weil 
in  diesem  Monat  die  Zahl  für  Herrn  Prof.  L.  Pagliani  fehlt,  weshalb  der  be- 
treffende Mittelwerth  in  Klammem  steht.  Ich  wollte  für  die  Mittelwerthe  nur  die 
Zahlen  berücksichtigen,  die  beim  Schneiden  nach  einem  einzigen  Mondsmonat  er- 
halten wurden. 


der  Eomgebilda  des  menschlichen  KSi 

gfl  JD  dieser  Tabelle  der  Mooat 
gust  und  Uetober  zweimal  vorkoit 

mit  Ausrufungazeichen  aufmerks 
a,  dass  der  eine  dieser  als  Sep 
ge  des  September  und  14  Tage 
?age  vom  September   oud  12  toj 

Regel:  a  potior!  fit  denominatio, 
ntbeiluDg  willkUrlioli  scheinen,  wi 
sn    Monat  August  18  Tage  ange 
lusses  der  Jahreszeiten  auf  das 
■eben,   dass   diese    kleine  WJlIki 

dass  ich  meinen  Bart  ringsum 
d]a  marinara")  trage,  also  von  e 

und  den  medialen  Thcil  der  V 
lsb  ich  keine  Zahlen  besitze  fUr 
re,  die  ich  mir  wegschere;  ich 
Daher  rührt  wahrscheinlich  de: 
fVachatHum  der  Bartbaare  erhielt 
rthold,  als  er  46  Jahre  zäh 
old  erzeugte  nämlich  in  365  1 
irend  ich  in  derselben  Zeit  nur  7,E 
en,  dass  Bcrthold  sich  den  Bar 
licht  ausdrUcklieb  sagt- 
ist  Qjein  Kopf  in  grosser  Ansde 
e  icb  an  mir  selber  erhielt,  kein 
:eit  der  Haarereeugung.  Ich  ha 
che  an  mir  selber  fortgesetzt,  dei 

Haarwuchs  kennen  lehren,  det 
:h  ist,  so  zeigen  sie  dafür  um  t 
selten  auf  das  Wachsthum  der  fi 


rohiT,  1850,  p.  169. 
leb«  Tabelle  III. 


[oragebilde  dm  menBabliche»  Eürpors. 

rthen    wäre  0,20,   das  Minimuiu 
das  Maxitnum  0,28. 

Um  zu  berecbneo,  wieviel  Stickstoff  20  Centigramm  Haai 
stellen,  war  es  nötbig  das  VcrhSltnias  zu  kennen,  in  welchi 
ausser  Horustoff  die  andern  wesentlichen  Beatandtheüe  fUbren 
lieb  Wasser,  Fette  und  Mineralstoffe. 

Fllr  das  Fett  und  die  Äscbe  der  Haare  besitzt  die  Wissei 
seit  längerer  Zeit  Untersucbungen  von  Scblossberger,  van 
Ton  Bibra,  von  Gornp-Besanez.  Für  den  Wassergelial 
docb  vergebens  nacb  frilberen  Bestimmungen  gesucbt.  Ich 
iher  selbst  vornebmen,  nicbt  blos  um  die  Stickstoffausga 
ers  in  Form  von  Haaren  berecbiien  zu  können,  souderi 
u  ermitteln,  ob  die  Jabreszett  auf  die  Wassermenge  dieses 
les  einen  Einflass  ausUbt '). 

Hier  folgen  die  Zahlen,  die  ich  für  den  Wassergehalt 
haare  gefunden  habe,  nebst  einer  Bestimmung,  die 
iiani  an  den  seinigen  ausgeführt  hat. 


Hanftt,iiideindieHmarB 

Wuaei  in 

Baobmchter. 

100  Theilen. 

JuBU            1816 

10,80 

Moleaehott. 

.      ,         1877 

11,66 

MS«               1876 

11,08 

Jnni 

13,06 

JdU                1875 

16,48 

Angmt 

17,08 

»                1876 

14,11 

September    "  1875 

12.45 

L.  HftgliMi. 

Oelober          1876 

12,67 

UoloMhoU. 

Das  Mittel  dieser  Besümmnugeu  ist  13,14  */*  fllr  den  \ 

Jt  der  Haare. 

FUr den  Fettgehalt  theilt  Schlosaberger  folgende  Zahlen 


)  Sielie  Jao,  Moleiohott,  Ueber  den  Wauergsbalt  eislgei  Horng^ 
iUichen  KSiper),  im  varllsgendaii  Bande  dieser  ZeitscliTift,  S.  175—1! 
)  Bchloatberger,  Erster  Veraacb  einer  allgemeinen  nnd  Terglei 
icbsmie,  Bd.  I,  Leipilg  und  Heidelberg,  1856,  B.  286. 


^büde  des  meDscl 

and  äiese  164  i 

würde  die  täglii 

aarcii  aie  a.opinaare  im  jiuKei  jso,7  Milligramm  I 

Die  geringste  Haarbildung,  0,14  am  Tag,   ei 

die  grösste,  die  sich  auf  0,38  in  24  Stunden  belii 

die  tägliche  Ausgabe  an  Stickstoff. 

Nun  enthält  aber  der  Harnstoff  46,667"  /,  Sti 
i^cheo 

Haare.      Stickstoff.  £ 

0,20  oder  0,0287 

0,14     „     0,020       

0,28     „     0,040       

Gewiss  siod  6  Ccntigramm  Hamstoff  nicht 
ffenn  man  bedenkt,  dass  «in  erwachseaer  Mann, 
mit  dem  Harn  in  24  Stunden  31  Gramm,  d,  h. 
»viel  Harnstoff  ausscheidet. 

"Wir  -werden  später  sehen,  um  wie  viel  die« 
Unn,  wenn  wir  die  andern  Homgebilde  des  Oi^aniB 


[|.    Oeber  das  Wacbsthon   der  Baare   im 
Lebensalter  und  zom  Gewicht  des  h 

Um  das  mittlere  Waehstfaum  der  Haare  it 
Iterechnen,  habe  ich  nur  Indiriduen  jOngem  Altei 
land  den  Werlh  zwischen  18  und  26  Jahren  gl 
Die  betreffenden  Zahlen  rührten  von  acht  JUn| 
man  das  Minimum  gleich  0,14,  und  das  Maximnn 
Weise  för  sich  den  gleichen  Mittelwerth  ergebei 
bleiben  di«  fo]genden  sechs  Werthe  Qbrig: 


■)  Siehe  ob«D  5.  195, 


-  •   . . 
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S.  Pagliani  18  Jahre 0,23 

Raseri  21      „        0,20 

LoBio  22      ^       0,21 

Gasca  23      „  - 0,20 

Caselle  25      «       0,20 

L.  Pagliani  26      „       0,18. 

Das  Mittel  bleibt  0,20  und  die  grösstcn  Unterschiede  sind  4-  0,03 

und  —  0,02. 

Für  das  reife  Mannesalter   besitze   ich  swei  Beispiele,   die  sich 

zürn  Vergleich  eignen: 

Fubini  32  Jahre  . 0,12 

Gatto    45      „      .    ,    .    »  _^_-_:_ .    .    0,16 
Mittel 0,14. 

Hiemacb  ist  das  tägliche  Wachsthnm  der  Haare 

zwischen  18  und  26  Jahren,  zwischen  32  und  45  Jahren 

0,20  0,14. 

Somit  ergiebt  sich,  dass  in  der  Jugend  die  Kopfhaare  schneller 
wachsen,  als  im  mittleren  Lebensalter. 

Meine  Glatze  gestattet  keinen  Vergleich  zwischen  dem  Wachs- 
thum  meiner  Haare  und  demjenigen  der  anderen  Versuchspersonen. 
Die  Ausdehnung  meines  kahlen  Scheitels  mag  etwa  Vs  der  Gesammt^ 
Oberfläche  betragen,  die  auf  meinem  Kopf  mit  Haaren  versehen  sein 
sollte.  Der  für  mich  gefundene  Mittelwerth  war  0,05,  er  würde  also 
zu  0,083  ansteigen,  wenn  man  annehmen  dürfte,  dass  mein  kahler 
Scheitel  im  Verhältniss  seiner  Oberfläche  eben  so  viel  Haar  erzeugt 
hätte,  wie  die  mit  Haar  bewachsene  Gegend  meines  Kopfs.  Immer- 
hin wäre  diese  Zahl  viel  kleiner  als  die  JVIittelwerthe  für  die  Jugend 
und  das  mittlere  Mannesalter. 

Man  könnte  einwenden,  dass  ich  mir  auch  den  Bart  scdnitt  und 
dass  die  Oberfläche,  die  ich  abschere,  wiederum  etwa  Vs  der  ganzen 
Ausdehnung  beträgt,  in  welcher  meine  Barthaare  wachsen.  Da  ich 
nun  für  das  tägliche  Wachsthum  meines  Bartes  0,02  gefunden  habe, 
so  würden  unter  Annahme,  dass  diese  Zahl  nur  %  des  gesammten 
Bartwuchses  beträgt,  die  täglich  von  mir   erzeugten  Barthaare  0,033 


r  Horugabilde  Üei  maniciJi« 

aare  zuBamnien  0,116. 

Rücksicht  auf  meine  Ka}] 

dehnuDg,  in  der  ich  den  Bart  nicht  wachsen  lasse 

haltene  Zahl   fUr   die  Summe  von  Kopf-  und  Bart 

werden  müsete,  um  sie  mit  den  andern  Werthen  verg 

Bo  wUrde  sich  nach  dem  in  Tabelle  III  verzeichnetei 

nur  0,41  ergeben,  und  auch  dieser  Werth  erreicht 

Beobachtungen  bei  Männern  ron  32  und  45  Jahrei 

Aaf  alle  Fälle  führen  unsere  Wägungen   zu  d 

e  Erzeugung  der  Haare  mit  zunehmendem  Alter 

In  der  Absicht   zu  prüfen,    ob  unsere  Untersu 

ehnng   zwischen   Körpergewicht  und  Haarwuchs 

dne  ich  hier  die  antersuchten  Personen  nach  stei 

icbt  mit  Beifügung  der  täglichen  Haarerzeugung. 

Köipiq^e  wicht  TXg 

In   Kilogranun. 

S.  Pagliani        63 

Baseri  54    ,.,...    . 

L.  Pagliani       55 

Oaaca  56 

Losio  56 

Morra  59 

Demaria  61     .     ' 

Fubini  64 

Caselle  65 

Gatto  78 

Der  Gang  dieser  Zahlen  ist  sehr  unregelmässig. 
18  Minimum  (Morra)  und  das  Maximum  (Dei 
cbtigt  lassen,  und  die  Beobachtungen  in  zwei  G 
aas  wir  in  der  einen  diejenigen  zusammenstellen,  < 
idem  diejenigen,  die  mehr  als  60  Kiltf  wiegen, 
olgendes: 
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Körpergew. 
i.  Kilog^'amm. 

53 
54 
55 
56 
56 

Haarwuchs 
in  Gramm. 

K5rpergew. 
i.  Kilogramm. 

Haarwachs 
in  Gramm. 

8.  Pagliani. 

Baaeri. 

L.  Pagliani. 

Gasea. 

Loaio. 

0,23 
0,20 
0,18 
0,20 
0,21 

Fubini. 

Caselle. 

Gatto. 

64 
65 

78 

0,12 
0,20 
0,16 

Mittel  .    .    . 

55 

0,204 

Mittel  .    .     . 

69 

0,16 

Einem  grösseren  Eörperge\7icht  entspricht  der  kleinere  Haar- 
wuchs, da  aber  Gewicht  und  Lebensalter  in  gleichem  Sinne  wachsen, 
so  lässt  sich  hieraus  für  den  Einfluss  des  Gewichtes  nichts  Besonderes 
erschliessen.  Da  der  Unterschied  im  Haarwuchs  nach  dem  Lebens- 
alter grösser  ist;  scheint  hier  der  Zusammenhang  anderswo  zu  liegen. 
Die  Thatsache  erhellt  aus  folgender  Uebersicht: 


Mittleres 
Alter. 

Täglicher 
Haarwuchs. 

Mittleres 
Alter. 

TSgUcher 
Haarwuchs. 

22,5  J. 

0,20 

38,5  J. 

0,14 

Mittleres 

Mittleres 

Körpergewicht. 

Körpergewicht. 

55  K. 

0,204 

69  K. 

0,16 

IlL  Uebt^r  den  Einfiass  der  Jahreszeit  auf  des  Haarwnchs. 

Nach  einem  allgemein  yerbreiteten  Glauben  wachsen  die  Horn- 
gebilde  im  Sommer  schneller  als  im  Winter.  Die  Haarkünstler  be- 
zeugen eS;  diejenigen,  die  sich  selbst  den  Bart  scheren,  sind  davon 
überzeugt,  mehr  als  überzeugt  die  armen  Menschenkinder,  welche  an 
Hühneraugen  leiden. 

Das  Gleiche  scheint  in  den  warmen  Ländern  stattzufinden,  und 
man  wird  zur  Annahme  geneigt,  dass  dort  unter  der  Sonnenhitze 
eine  dickere  Oberhaut  erworben  wird,  die  als  schlechter  .Wärmeleiter 
sowohl  beim  Aufenthalt  in  heissen  Ländern,  wie  bei  dem  Uebergang 
in  ein  kaltes  Oma  Schutz  gewährt.    Seit  ich  in  Italien  lebe,  hat  es 
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ein  ergiebigeres  Material,  das  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Indivi- 
duen gesammelt  wurde,  dazu  zu  verwerthcn,  den  Volksglauben  zu 
prüfen,  der  zum  ersten  Mai  durch  quantitative  Untersuchungen,  die 
Berthold  an  einer  einzigen  Versuchsperson  ausführte,  unterstützt  wurde. 
Ich  ordne  daher  in  einigen  kleinen  Tabellen  die  Zahlen,  welche 
wir  für  die  Haare  gewonnen  haben.  Um  den  Haarwuchs  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  zu  vergleichen,  theile  ich  das  Jahr  in  drei 
Abschnitte:   den   Sommer   (Mai,   Juni,  Juli^   August),   den    Winter 

« 

(November^  December,  Januar,  Februar)  und  die  mittlere  Jahreszeit 
(März,  April,  September,  October). 

Fubini. 


Sommer. 

Winte 

r. 

• 

Mittlere  jAhresaeit. 

S  d 

• 

rd     g 

M  S 

ja  S 

s  S) 

O    bO 

S  ^ 

c  « 

0   «8 

0    «8 

Monat. 

t^ 

Monat. 

i^ 

Monat. 

i^ 

äss 

So« 

SS 

n  a 

W.S 

Mai              1874 

2.50 

November    1874 

2,00 

April            1874 

3,11 

Juni                „ 

3,30 

December       „ 

2.50 

September      „ 

3,40 

Juli 

2,70 

Januar      ^  1875 

1,81 

October          „ 
Mära            1875 

3,65 

August           „ 

4.00 

Februar          „ 

3,20 

6,40 

—  ^ 

April 

5,34 

Mittleres 

Mittieres 

Mittleres 

Mittlere  Wärme.     Wachs- 

Mittlere  Wirme. 

Wachs- 

Mittlere  Warme. 

Wachs- 

21«,1 

thum. 

2«,5 

thum. 

12«,7 

thnm. 

3,12 

2,35 

4,18 

Gatt 

0. 

Sommer. 

Winter. 

Mittlere  Jahreszeit 

Monat. 

s  » 

äs 

JOB 

Monat. 

NoYeniber    1874 
December       „ 
Januar         1875 
Februar         „ 

Monat. 

B  d 
Soo 

Mai               1874 

Juni                „ 

Juli 

August           „ 

4,47 
5,10 
4,70 
4,45 

3,31 
3,30 
4,17 
5,08 

April            1874 
September      „ 
October          ,. 
Man            1875 
April               „ 

4,68 
4,80 
431 
5,65 
5,10 

Mittlere  Wftrme. 
21»1 

Mittleres 

Wacbs- 

thum. 

4,68 

Mittlere  Wftrme. 
2«,ö^ 

Mittleres 

Wachs- 

thum. 

3,94 

Mittlere  Wftrme. 
120,7 

Mittleres 
Waohs- 
thum. 
4,91 

u 

■   : 

Ss 

S 

»    Q 

Uli            1874 

6,15 

NoTember    1874 

«.1 

Juni 

130 

luinw         1815 

W 

Jnli 

5,90 

«; 

Febrau 

4J 

HiUleres 

Mittl 

WMbt- 

Uitllera  Wärme 

Wal 

31*^ 

(hnm. 

2'fi 

7,12 

b,i 

Gaacft. 

Somm 

Winter. 

U 

1 

HouL 

IS 

UOMt. 

i; 

1874 

6A0 

Noyember  1874 

»,i 

5,60 

4 

6Ä) 

Juaar         187! 

3/ 

i>t            „ 

«,» 

Mitüerei 

Mittl 

Waobs- 

UiUler«  Wlime 

W« 

31M 

thnm. 

8»,2 

thn 

5.81 

3.1 

Oaaelle. 

Sommer. 

Winte 

r 

Honat. 

»1 

UciuL 

1 
1 

1874 

5.80 
7,95 
6,80 
5,23 

Kovemtier    1874 
Januar         1875 

1 

lUre  Wlrme. 
«•1 

Waobs- 
tbnm. 
6,44 

Ulttlera  WKrme. 
30,2 

Mitt: 

Wu 
tb« 

4; 

^v-ai 
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S.  Pagliani. 


Sommer. 

Winter. 

Mittlere  Ja] 

liresseit 

S  o 

S  c 

*    0 

ua  9 

'S  S 

M  S 

2  So 

S  bO 

2  M 

C*    oft 

9  « 

^  c8 

MoDat. 

t^ 

Monat. 

s^ 

Monat 

t^ 

3ao 

Sop 

ico 

e8  03 

eSC4 

3c^ 

9  ä 

W  d 

tt.S 

Mai              1874 

4,52 

December     1874 

6,10 

April            1874 

8,00 

Jnni                „ 

8,05 

Janaar         1875 

6,40 

Mftrs            1875 

6,00 

Juli                 „ 

4,90 

Februar          „ 

5,78 

April              „ 

7,10 

Mittleres 

Mittleres 

MitÜeres 

Mittlere  Wärme. 

Waohs- 

Mittlere  Wärme. 

Waobs- 

Mittlere  Wftrme. 

WaehB- 

2l«,0 

thura. 

3»,3 

thum. 

100,2 

thum. 

5,82 

6,09 

7,03 

Demaria. 


Sommer. 


Monat 


S  o 

SQO 


Winter. 


Monat 


Soo 


Mittlere  Jahresseit. 


Monat. 


2  fl 


Mai 

1874 

8,60 

Juni 

» 

8,90 

Juli 

n 

9,10 

Mittleres 

Mittlere  Wärme. 

Wachs- 

210,0 

thnm. 
8.87 

November    1874 
December       «, 


8,26 
ö,CO 


Mittlere  Wärme. 
3^8 


Mitderea 

Wachs- 

thnm. 

6,93 


April 
October 
Mars 
April 


1874 
1^75 


»> 


7,^ 
5.99 
8,00 
8,15 


MitÜere  Wärme. 
100,9 


Mittlares 
Waebs- 

thum. 

7,49 


Indem  ich  die  Beobachtungsreihen  yernachlässige,  in  welchen  die 
Wägungen  für  dieselbe  Versuchsperson  sich  nicht  wenigstens  auf  zwei 
Monate  derselben  Jahreszeit  bezogen^  vereinige  ich  in  einer  kleinen 
Tabelle  die  Mittelwerthe  des  Haarwuchses  in  28  Tagen,  wie  sie  sich 
für  sieben  Individuen  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  desselben 
Jahres,  vom  April  1874  bis  zum  April  1875,  ergaben. 
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Moleschott. 

Kopfhaare« 


Sommer. 

Winter. 

Mittlere  Jal 

ireszeit. 

|s 

•0  e 

|g 

i? 

0  Sr 

|s? 

Monat. 

t^ 

Monat 

t^- 

Monat. 

l^ 

C8QO 

Soo 

^9S 

OSO« 

«04 

c«  <N 

W.2 

W.S 

R   fl 

Mai              1875 

1,93 

November-  1875 

1,31 

äeptomber   1875 

1,77 

Juni                ,, 

1,88 

December       „ 

0,87 

n                    ) 

1,46 

Juli                 „ 

1,88 

Januar          1876 

0,93 

Ootober           , 

1,60 

August           „ 

1,85 

Februar          „ 

1.30 

M&rz           1976 

1,49 

Mai              1876 

1,27 

' 

Mittleres 

April 

1^8 

Mittleres 

Mittleres 

Mittlere  W&rme. 

Wachs- 

Mittlere  WArme. 

Wachs- 

Mittlere  Wärme. 

Wachs- 

20  \2 

thum. 

20,9            i      thum. 

13«,  2 

thum. 

1,76 

1,10 

1^2 

Für  meinen  Bart  erhielt  ich  ähnliche  Ergebnisse,  wie  für  mein 
Kopfhaar.  An  mir  selber  fand  ich  ftir  jenen,  wie  ftir  dieses  in  der 
mittleren  Jahreszeit  einen  Werth,  der  die  Mitte  hielt  zwischen  denen 
des  Winters  und  des  Sommers. 


Haarwuchs  in  28  Tagen. 

Winter. 

Mittlere  Jahreszeit 

Sommer. 

Kopfhaar 

1,10 

1,52 

1,76 

also  im  Verb&ltniss  von 

100 

:           138 

• 
• 

160 

Barthaar 

0,64 

0,59 

0,66 

also  im  Verh&ltniss  von 

100 

:           109 

• 
• 

122. 

Folgende  Tabelle,  in  der  die  Zahlen  fUr  meinen  Bart  verzeichnet 
sind,  lehrt,  wie  schon  aus  den  obigen  Mittelzahlen  erhellt,  dass  der 
Einfluss  der  Jahreszeit  für  das  Wachsthum  meines  Bartes  zwar  deut- 
lich, aber  weniger  erheblich  ist,  als  für  das  Kopfhaar. 

Berthold,  der  ähnliche  Untersuchungen  mit  seinem  Barte  vor- 
genommen, fand  das  Wachsthum 

in  den  sechs  Sommermonaten   =  8,505  Gramm 
;,        „      Wintermonaten    =  8,126       „      '), 


9 


')  Siehe  oben  S.  193,  die  Erklärang  des  doppelten  Septembers. 
^  Berthold,  a.  a.  0.,  S.  159. 
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Ueber  du  WftcbBtlmra  der  Homgebild«  des  mengchliclien  KCrpere. 

TAlielle  IV. 

Haarwncha  im  Frühling  und  Herbst. 


Frühling. 

H 

Hurwnobi  in 

28  Tagen. 

rbst. 

Monat. 

Hwrwucl»  in 

28  Tagen. 

Monat. 

1    Min  1875 

6,40 

3,40 

September  1S74 

Fnbiai. 

I  April  1874 

3,11 

3,65 

Ootobsr        „ 

,,      1875 

5,84 

April  1874 

5,65 

4,80 

G>Uo. 

4,68 

4,31 

October 

„     187& 

5,10 

liJkn     „ 

6^90 

Loiio. 

April  1874 

770 

6,56    , 

OctobM 

f  .  „     1875 

8,28 

1    Hin     „ 
April  1874 

7;30 

5,30 

September      „ 

GliM. 

6,06 

6,83 

Oetober 

„     1875 

7,78 

Cutlle. 

„     1874 

6,80 

6,80 

4:89 

Ootober         „ 

Mira  1875 

8,00 

Dunaria. 

April  1874 

7,82 

5,99 

October 

„     1875 

8,15 

Uoleiebott 

USra  )976 

1^9 

1,61 

April     ^ 

1,28 

1,60 

October 

Mittel 

5,85 

4,89 

«oe  geriogere  Wärme  besassen,  als  die  Monate  September  und  Oci 
ber,  wie  ich  wiederum  dem  Turiner  Meteorologischen  Bulletin  en 
sdune: 

Mittlere  Wärme. 


Kürz 
April 

1875 
1874 
1874 

4',7 
14,1 
11,7 

September 
Ocfober 

1874 

20',0 
13,3 

April 
Mittel 

Mittel 

16',6 

Um 

April 
Mittel 

1876 

8*,7 
12,1 
10',4 

September 
October 

Tfittil   - 

1876 

19',2 
12,7 
16',9. 

Es  yr&re   also   nicht  statthaft,   geradezu  zu   behaupten,  daas  d 

Hure  in  den  warmen  Monaten  scbaeller  wachsen,  als  in  den  kalte: 

dt  das  Wachsthum  im  Frühling  schneller  erfolgt,  ab  im  Herbst,  selb 

venn  die  mittlere  Herbatwärme  die  des  Frühlings  um  etwa  6**  übe 

Halcicbolt,  üntcnnchaiiKen  XIL  H 


r 


J»c.  Holrachott: 

I,  Bo  bleibt  mir  hier  nur  su  nnteraachen,  in  wie  weit 
beBchleunigte  Haarwuchs  mit  dem  grösseren  Wasse^ 
ihängt,  um  zu  prüfen,  ob  im  Sommer  wirklich  eine 
Homstoff  erzeugt  wird. 

ze  und  tUr  das  Fett  der  Haare  kennt  nun  derar^ge 
cht.  Ich  mu88  mich  also  unter  Benützung  meiner 
'  das  Wasser  und  der  oben  angegebenen  Zahlen  {&t 
<)  damit  begnügen,  die  folgende  kleine  Tabelle  für 
iteung  der  Kopfhaare  im  Sontmec  und  Winter  zu  ent- 


InlOOtheilsD.  |  Sommer. 

Winter. 

Bonwtofl   .     . 
Fett  ...     . 
Aiehe    .    .     . 
Wmwi.    .    . 

80 
4 

1 
15 

4 
1 
U 

liese  Zahlen  zu  Grunde  legen,  um  die  während  eines 

fliaar  gebildeten  Mengen  HomstofT  im  Sommer  und 

(eichen,  dann  erhaben  „wir 

'  den  Sommer  flir  den  Winter 

4,36  3,61, 

Winter  und  Sommer  das  Verhaltniss  von  100  :  118, 

mittelbar  gefiindenen  Zahlen 
4,30  :  5,45  =  100  :  127 

rir  den  auf  Seite  208  berechneten  Mittelwerth  benutzen. 

amer  beobachtete  Zunahme  des  Waaäergehaltea    er- 

ir  ein  Drittel   den  grösaeni  Haarwuchs,  woraus  folgt, 

t  dem  schnelleren  Wachathum  der  Haare  eine  grössere 
Homatoff  entspricht.     Und  was  für  den  Sommer  gilt, 

!ir  Anwendung  auf  den  Frühling,  in  welchem  die  Haar- 
etwas grösser,  der  Wassergehalt  dagegen  kleiner  ist. 


Ur  das  Kopfhaar  gilt,  wird  für  das  Barthaar  nur  um 
reil  dessen  Wassergehalt  im  Sommer   den  im  Winter 


1J>b«T  du  'Wscbtthum  dei  Uoingebilds  des  meoschliclieD  Körpers. 

TortandeDen  weniger  ilbertrifll,  als  beim  Kopfhaar.  Ich  enthalte  m 
idso  des  Nachweises  dieses  Verhaltens  durch  weitere  l'abelleD,  da 
darch  die  früheren  Zahlen  klar  dargelegt  ist,  und  bei  der  Behandh 
der  Nägel  noch  ein  Mal  zur  Sprache  kommen  wird. 


IT.  n«beT  den  Einfloss  der  Häufigkeit  des  Haarschneidens 
den  Haarwncbs. 

Ebenso  verbreitet  wie  die  Änücht,  dafls  die  Haare  im  Somi 
schneller  wachsen,  als  im  Winter,  ist  diejenige,  dass  der  Haarwu 
dnich  hSufiges  Schneiden  beschlennigt  wird.  Bis  jetzt  hat  jed 
Dar  Berthold  Beobachtungen  bekannt  gemacht,  um  zu  untersuci: 
ob  die  Ansicht  begründet  ist. 

In  den  ron  mir  gesammelten  Zahlen  findet  eich  Material,  um 
auf  breiter  Grundlage  zu  prU£sa.  Sollte  das  Ergebniss  meiner  ', 
obachtungen  mit  dem  von  Berthold  veröffentlichten  Ubereinstitnm 
dann  wird  die  Bestätigung  doppelten  Werth  haben,  weil  ich  m< 
Beobachtungen  auf  längere  Zeiträume  ausdehnte,  als  Berthold, 
überdies  eine  andere  Methode  befolgte  *)• 

Es  traf  sich  wiederhol^  dass  einer  der  bei  diesen  ünterBuchun) 
Betheiligten,  sei  ee,  dass  er  von  Turin  abwesend  -war,  oder  aus  and' 
Gründen,  zwei  Monate  statt  eines  einzigen  verstreichen  lassen  mus 
bevor  er  sich  die  Haare  schneiden  Hess.  Auch  mir  war  dies  im  Ja 
1874^  zwei  Mal  begegnet,  während  ich  vom  Jahre  187B/6,  wie  ' 
belle  111,  S.  194  ausweist,  eine  Reihe  von  14  aufeinanderfolgen! 
Monaten  besitze,  in  welcher  meine  Uaare  regelmässig  nach  je 
Tagen  geschnitten  wurden. 

Um  also  2U  beurtheilen,   ob    das  mehr  oder   weniger  bäul 
Schneiden  auf  die  Schnelligkeit  des  Haarwuchses    von  EinÖuss 
haben  wir  Nichts  weiter  zu  thun,  als  die  Werthe,  die  am  Ende  i 

')  Vgl.  8.  217. 


Jkc  Holaschotti 

Ir  die  betreffeadeo  IndivIdueD  gefunden  worden^  za 
mit  den  Gewichten  zu  vergleichen,  die  in  dem  voran- 
chstfolgenden  Monat  beim  Schnitt  nach  Einem  eiosigen 
rurden.  Ich  lasse  die  betrefiendeo  Tabellen  hier  fdgea. 

Losio, 


Nun«  if»  Uaa«t*, 


0t  und  Septembet 


^73       I       S,25 


Name  ae«  Montto. 

in  1  UoDtt. 

Baatwuofasia 
derHftirUTOD 
3  Houten. 

1874 

ut  und  September    " 
in  nnd  NoTember 
mbu 

8,06 
4:90 

6,10 

7,90 
5,*8 

'1 I       6^       I 


Hirne  des  Uonat». 

HBsrwnehs 

derHBlfteTon 
2  UoBBten. 

1874 
it  und  September    „ 
ber  und  NoTembe?   „ 
mb« 
u  nnd  FDbrB«r     1875 

9,10 

5.60 
8,00 

'  8,15     - 
7,12 

8.00 

I        7,57  - 


r^ 
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BaBeri. 

Name  des  Monats. 

Haarwaobs 
in  1  Monat 

Haarwnchsin 

derH&lftevon 

2  Monaten. 

Jcdi                                1874 
Augfut  nnd  September    „ 
Oetober  und  Norember   „ 
Decembev                          „ 
Jannar  and  Februar      1875 
Ifftr. 

7,11 

5,75 
6,00 

5,85 
4,30 

4,65 

Mittel 

6,29 

4,77 

MoleBchott. 


Name  des  Monats« 


HaarwQcbs 
in  1  Monat 


Haarwaobsin 

derHftIfteyon 

2  Monaten. 


August  1874 

September  und  Ootober  >> 
November  „ 

Februar  1875 

MSrz  und  April 
Mai 


»> 


*) 


0,85 


1,14 


Mittel 


1,28 


0,99 


Unter  den  fttnf  Personen,  welche  für  die  Frage,  die  uns  be- 
beschäftigt, die  nöthigen  Beobachtungen  geliefert  haben,  hat  sich  flirn 
zwei,  ftir  die  Herren  Fagliani  und  Demaria,  kein  Einfluss  der 
Häufigkeit  des  Schneidens  herausgestellt,  denn  der  kleine  Unterschied, 
der  zn  Gonsten  des  Schnitts  nach  zwei  Monaten  beobachtet  wurde, 
ist  nicht  so  gross,  dass  er  die  Versuchsfehler,  die  dem  Haarkünstler 
nur  zu  leicht  begegnen  konnten,  aufwiegt.  In  der  That,  wenn  wir 
die  Mittelwertbe  berücksichtigen: 

für  1  Monat        für  die  Hälfte  von  2  Monatet 

S.  Pagliani  6,35  6,69 

Demaria 7,67     ■ TJ6 

Mittel  6,96  7,22, 

finden  wir  das  Verhältniss  von  ICO  :  104. 

Drei  Personen  dagegen,    Losio,   Baseri  und    Moleschott 


d   ZQ  Crunsteo  des  häufigeren 


3,85 
4,77 


I       8,00 
1  und  nach  1  Monat  das  Ver- 

lersoaen,  die  in-  der  folgenden 
las  Verhältniss  100  :  116  eu 
[onat   im   Vergleich    mit   dem 


UittUrer  Haunuoh» 
in  %a  tagen  beim 
Schnitt  iiich2Maiifttei]. 


ir  schtieasen,  dasa  die  Hure 
gescbDitten  werden.  Und  wa 
1  für  das  Bartbaar. 
nit  einem  gaten  Rasirmeaeer, 
Hals  mit  Regenvasser  benetat 
i^  die  Haare,  nachdem  er  de 

Baare  masB,  die  nach  je  36, 
:n,  und  aus  ihrer  L&ige  be- 
r  gewachsen  sein  würden,  fand 


Vaber  du  Waohethum  der  Horogebilde  des  mtnaclilicli 

nach  36  StuDden,     nach  24  ätuaden,     nach  lü 

0-  ,142  0-,68  0" 

oder  das  Verhaltnisa  von  100  :  118  :  160,  wenn  die 

thoDiB  sich  von  36  erst  auf  24  und  dann  auf  12  Stui 

mal  um   '/■  der  längsten  Dauer  verkürzte. 

Zu  einen  ähnliclien  Ergebniss  gelangte  Berth( 
fiarthaar  wog.  Das  Gewicht,  welches  in  7  Tagen  err 
trug,  wenn  er  sich 

alle         24  Stunden         oder  alle         12  £ 
schor:    0,334  Gramm  0,373 

waa  das  YerhKltniss  von  100  ;  1 12  *)  ei^ab,  während 
Zeitrerhältnisa,   wobei   die   Einheit   ein   ganzer  Moa 
Kopfhaar  100  :  116  erhielt  (vgl.  S.  216),  was  den 
gefundenen  Unterschied  etwas  übertrifft. 


V.  Uober  das  Waobsthnm  der  N&g< 

Obgleich  ich  das  Wachsthum  der  K&gel  schon 
verfolgt  habe,  wollte  ich  es  doch  bei  dieser  Gelcgei 
tasammen  mit  dem  Haarwuchs  untersuchen.  Freilic 
die  Nägel  nur  die  an  mir  selber  beobachteten  Wert] 

Ich  schnitt  sie  mir  von  Monat  zu  Monat,  d.  h.  i 
gut  ich  konnte  zu  immer  gleicher  Länge  und  wog 
einer  Wage,  die  bei  einer  Belastung  mit  100  Gramn 
UiUigrunm  noch  einen  deutlichen  Ausschlag  gab.  ] 
Nigeln  nichts  verlor,  habe  ich  das  Gewicht  bis  auf 
bestimmt,  während  ich  bei  den  Haaren,  mit  Btlcl 
kleinen  unvermeidlichen  Verlust,  immer  auf  Centigr 

In  der  Tabelle  V  sind  die  Wägungen  fUr  die  ( 
und  die  mittleren  Temperaturen  des  gleichnamigen  ü 


■)  Betthoia,  Mailei's  Archiv,  1860,  8.  158. 


Jac.  Uolesohott: 

mit  dem  Grad  vod  Uebereinstimmung  ia  der  Ze 
verschiedene  Ausgangspunkt  derselben  gestatte 

Tabelle  V. 

Gewicht  der  abgescbnitteDen  Nägel  in  Grami 


Monat  äw 

Gewicht  dei 

HitI 

Tag  deB  Scbnitts. 

HSgol 

Wb 

24.  Mira            1875 

UiH. 

0,128 

4 

ai.  April 

ApriL 

0,180 

■■     11 

19.  Mü 

Hai. 

0,148 

Ifl 

IG.  Jnnl 

JmiL 

0,160 

21 

14.  Jnü 

Joli. 

0,154 

21 

11.  Anguat 

Jnli»). 

0.148 

21 

&  SepUiDbet      „ 

Angtut 

0,158 

6.  Ootober 

September, 

0,13* 

IS 

9.  KoTsmbei       „ 

October. 

0,134 

IS 

1.  DBCembei       „ 

Horembet. 

0,126 

« 

29.         „ 

DMenbec. 

0,129 

1 

26.  J«EDar          1876 

Janaar. 

0,128 

C 

28.  Fobrnw 

Februar. 

0,141 

s 

22.  Mära                 „  ') 

Mftri. 

0,149 

i 

Samtne  b  392  Tage 

1,957 

UiHel  für  28  Tage 

0,140 

Mittel  fllr  1  T^ 

0,006 

mittlere  NagelerzeuguDg  aii  meinen  Händen  be 
ramm  in  24  Stunden. 
Jahre  1859,  ala   ich    16  Jahre  jünger  wftr,   fan 

einen  Verlust  Ton  5,7  Milligramm,  was  also  det 
undenen  Thatsache,  nach  welcher  die  Hornbilc 
ibnimmt,  eine  neue  Stütze  verleiht*). 

die  StickstofFraeDge ,  die  mit  den  abgeschnit 
rt  wird,  zu  heurtheileo,  rnuaste  ich  wieder  den 
tzteren  bestimmen.  Es  folgen  hier  fünf  Bestie 
er  und  eine,  die  ich  der  Güte  des  Professor  F  u  b : 


Igen  der  Wiederholung  dea  Juli  siebe  8.  193. 

i  Jabr  ISTS  nai  ein  Sobaltjahr. 

I.  oben  S.  198,  199  u.  J«c.  MoleBchott,  Physlologisol 

161,  8.  260. 
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Zeit,  in  der  die  NAgel 
geschnitten  wurden. 

Wassergehalt  in 
100  Theilen. 

VersuchspersoR 
u.  Beobachter. 

Februar        1876 

1877 

Juli              1876 

August          1875 

»»                  »» 
October            „ 

11,18 
8,51 
14,04 
17,68 
14,60 
16,45 

Moleschott. 

ti 

Fubini. 
Moleschott. 

Mittel     .... 

18,74 

I 

Ich  kenne  keine  Bestimmungen  für  den  Fettgehalt  der  Nägel. 
Schlossberger  scfateibt  denselben  l^o  Asche  zu^),  wonach  sich 
folgendes  Bild  für  die  Zusammensetzung  der  Nägel   entwerfen  lässt: 

Hornstoff 85  •/o 

Asche 1  ®/o 

Wasser 14  Vo  • 

Da  der  Gehalt  an  Hornstoff  durch  Abzug  erschlossen  worden, 
und  das  Fett,  das  ohne  Zweifel  in  den  Nägeln  vorkommt,  nicht  be- 
stimmt ist,  darf  man  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmeu,  dass  der 
Gehalt  an  Hornstoff  mit  Sb^U  etwas  zu  hoch  gegriffen  ist. 

Nach  Mulder  enthält  der 

Hornstoff  der  Nägel    :    .    .    :    17,6  *»/o  Stickstoff 

nach  Scherer       ;    .    .    .    .    16,9 ^/p         n 
also  im  Mittel 17,2%. 

Fünf  Milligramm  Nägel,  mit  4,25  Milligramm  Hornstoff,  enthielten 
somit  0,73  Stickstoff,  was  dem  Stickstoffgehalt  von  1,56,  oder  in  runder 
Zahl  1  Va  Milligramna  Harnstoff  entspricht,  d.  h.  einer  so  geringen 
Menge,  dass  sie  für  sich  allein  im  Haushalt  des  Stoffwechsels  ver* 
nachlässigt  werden  könnte. 

In  einem  ganzen  Jahre  würde  die  Nagelbildung  an  meinen 
Händeu,  nach  den  Wägungen  des  Jahres  1875/6  1,825  Gramm  be« 
tragen,  während  sie  im  Jahr  1859  2,086  Gramm  erreichte.  Diesen 
Zahlen  entspräche  je  bezüglich  0,267  und  0,315  Stickstoff,  oder  0,572 
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lamstoff,  während  die  Nieren  allein  in  365  T^en  11315 
ir  etwa  17000  bis  20000  Mal  ao  viel  Harnstoff  ausscheiden- 
rollen  wir  mit  Hülfe  der  Tabelle  VI  untenacheo,  ob  die 
tuf  die  Nagelbildung  einen  ähnlichen  Einfluaa  aoaübt,  wie 
arwaofas. 

TAkelle  VI. 
r  abgeschnittenen  Nägel  in  den  verschiedenen  Jahreaseiteo. 


1 


,„.,. 

Winter. 

Mittler«  Jahreifeit. 

Monat. 

Uli 

Monat. 

0.2 

5 
') 

0.148 
0,150 
0,154 
0.148 
0,168 

Novambar    1875 

Janiut          1876 
FsbiDu          „ 

0H26 
0.129 
0,128 
0.141 

Man             1875 

ÄprU 

Sept«aibe[      „ 

Ootobw 

Mir«            1876 

0,128 
0,130 
0,134 
0,134 
0,149 

,. 

MitÜSMB 

WMhs- 
Ihnm. 
0,162 

Uittlere  W&rine. 

2., 

HitÜOTM 

Wsohs- 
tbDm. 
0,131 

Uittlece  WSrme. 
11«4 

Mittlere. 
Wkehe- 

Otnn. 

0,135 

wir  den  Winter  als  Einheit  ^  100  setzen,  dann  finden 

;elbildang  in  28  Tagen 

iter,         in  der  mittleren  Jahreszeit,         im  Sommer. 

1  0,135  :  0,152 

0        :  loa  116. 

kr  befördert  also  der  Sommer  das  Wachstham  der  Nägel, 

in  geringerem  Grade  als  den  Haarwuchs,  ftir  welchen  das 

Bwischen  Winter  und  Sommer  100: 127  ergab.  (S.oben  S.  205.) 

ttlere  Jahreszeit   dagegen,   in  welcher  di^  Haare  eben  so 

hsen,  me  im  Sommer,  nnterscbied  sich  fiir  die  Nägel  nur 

Winter. 

inter  und  Sommer  fand  Berthold   das  Verhältniaa  Ton 

Er   fand   nämlich,   dass    die   Ernenung   eines  Nagels  im 
tr  116  Tage,   im  Winter  dagegen   152  Tage  beansprucht. 

der  Wtedeiholmg  de*  Monat«  Jnli  riebe  8.  ISS. 


r-' 


Uiber  das  Waebithapi  dei  Horngebilde  des  menschliclieii  KSrfier«. 

In  meinen  UntersncbuiigeD  des  Jahres  1859  erforderte  der  14 
meioes  linken  Zeigefingers  für  das  Wachsthum  um  II  Mülimetc 
die  Länge 

im  Winter.  Frtihling.  Somnier.  Herbat. 

102  95  88  94,6-  » 

Tige,   oder  wenn   wir   den  Winter  =  100  setzen,    ergaben  sich 
Verhältnisse : 

Winter.  Frllbling.  Sommer.  Herbst. 

100  :  107  :  125  :  107. 

Alle  drei  Beobacbtnngsreiben,  die  von  Berthold,  sowie 
beiden  von  mir  Bttsgeführtei),  die  durch  16  Jahre  tod  einander 
trennt  sind,  fahren  für  den  Einänss  des  Winters  und  Sommer. 
demselben  Ergcbniss: 

100  :  131     Bertbold 

100         :  125    Holeschott    37  Jahre  alt 

100  :  116  „  53       „      alt. 

Statt  dessen  war  der  Elnfluss  der  mittleren  Jahreszeit  in  meinen  be 
Versuchsreihen  wenig  bemerkbar. 

Winter:  Mittlere  Jahreszeit. 

100  :  107    Moleschott   37  Jahre  alt 

100  103  „  53       „      alt. 

Man  darf  aber  ans  diesen  Zahlen  nicht  folgern,  daaa  der  Ein 
der  Jahreszeit  auf  die  Schnelligkeit  der  Hornbildung  mit  zunehi 
dein  Alter  abnimmt.  Denn  Berthold,  der  46  Jahre  zählte, 
einen  grösseren  unterschied  an  sich,  als  ich,  nicht  blos  als  icb 
wndem  auch,  als  icb  nur  37  Jahre  zählte.  Dazu  kommt,  dass  i 
Baarwnchs  im  Winter  und  Sommer  sich  verhielt  wie 

1,10  :  1,76  ==  100  :  160, 
während  die  Jünglinge       4,76  :  5,96  =  100  :  125 
ergaben. 

Heine  altern  und  meine  neuern  Beobachtungen  zeigen  für  F 
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nur  wenig  Unterschied.     Zcm  Vergleich   stelle  ich 
znaammen : 


tühling. 

Herbst. 

NagAlbildnng  in 
28  Tagen. 

Nagttlbildmig  in 

HODRt. 

5 
6 

0,128 
0,180 
0,149 

0,184 
OilM 

Beptemlier  1875 
October          „ 

0,136 

0,131 

JnterBchied  zu  Gunsten  des  FrtlhlingB  kann  nicht  in's 
Eumal  da  im  J&hre  1859  ein  sehr  kleiner  Vorthül 
Herbstes  beobachtet  wurde. 

betrug  die  tägliche  Nagelbildung  an  meinen  Händen 
mm,  welche  0,77  Stickstoff  enthalten,  was  1,652  Harn* 
also  immer  nur  wenig  mehr  als  1  '/■  Milligramm  des 
Stoffhaldgen  Bestandtheils,  der  mit  dem  Harn  täglich 

zu  31  Gramm  ausgeschieden  wird, 
laare,  enthalten  die  MKgel  im  Sommer  mehr  Wasser 
Dies  ergiebt  sich  aus  folgender  Tabelle,  in  welch» 
ber  zum  Winter  gerechnet  ist,  fUr  den  ich  sonst  nur 
Igen  hätte,  von  welchen  die  eine  (8.  Februar  1877) 
iedrigea  Minimum  ergeben  hat.  Ich  füge  zu  den 
(Vassergehalt  der  Nägel  die  betreffenden  Werthe  der 
igkeit  hinzu,  wie  sie  in  Turin  beobachtet  wurden. 


Dt  BT. 

Sommer. 

7MMt  in 
0  TbeiUn 

EelatiT« 

Feucbtig- 

keit 

Daton. 

Waaieiin 

100  Theilen 

N&geL 

Bel«tiT« 

Feuehtig. 

keit. 

11,18 
8,51 
16,45 

94 
75 
66 

11.  JaU       1876 
U.  Angiut  1875 

14,04 
17,68 
14,60 

63 
67 
59 

12,06 

78  . 

Mittel    .    .    . 

1^44 

68 
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Nach  diesen  Unterschieden  in^  Wassergebalt  lässt  sich  die  Zu- 
sammensetzung der  Nägel  in  folgender  Weise  ausdrücken: 


lulOOTheilen. 


Sommer. 


Winter. 


84 
1 


15  I  12 


87 
1 


Homstoff'  .  • 
Ascbe  .  .  . 
'Wft88e^ .     .    . 

Folglich  muss  die  Zahl  0^52  Gramm  für  die  Nagelbildung  in 
28  Sommertagen  für  den  wirklich  erzeugten  Homstoff  auf  0,128  herab- 
gesetzt werden^  und  die  für  den  Winter  gefundene  Zahl  0^131  wird 
für  den  Homstoff  0,114. 

Das  Verhältniss  für  die  unmittelbar  gebildete  Nagelmenge  war: 

0,131    :    0,151  =  100    :    116, 
das  Verhältniss  zwischen  dendarin  enthaltenenHomstoflBcnengen  wird  also: 

0,114    :    0,128  =  100    :    112. 

Wenn  aber  der  grössere  Wassergehalt,  welchen  die  Nägel  im 
Sommer  besitzen,  dazu  führen  würde,  einen  zu  grossen  Unterschied 
zwischen  Sommer  und  Winter  anzunehmen,  falls  man  nur  das  Roh- 
gewicht der  Nfigel  berücksichtigen  wollte,  so  bleibt  doch  ein  merk- 
barer Unterschied  bestehen,  wenn  man  jenes  Rohgewicht  auf  Rein- 
gewicht des  Hornstoffs  zurückführt.  Nichtsdestoweniger  ist  der 
Unterschied  in  der  Schnelligkeit  der  Nagelbildnng  im  V\'inter  und 
Sommer   geringer  als   der  für  Haare  gefundene,    wie  nachstehender 

Vergleich  ausweist: 

Winter.  Sommer. 

Haare  100  :  118 

Nägel  100  112. 

Es  lässt  sich  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  durch  den 

geringem  Wassergehalt  die  grössere  Sprödigkeit  der  Nägel  im  Winter 

zu  erklären  ist;  mechanische  Verletzungen  bewirken   bekanntlich  im 

Winter  viel  leichter  einen  Bruch  der  Nägel  als  im  Sommer. 


Deber  die  Enengnng  der  OberluEt. 

der  Oberbaut  liesse  «ich  im  Verhält 
en,  die  wir  abschneiden  oder  ausfalle 
Hautausdünstung  vergleicben,'  deren  Mi 
in  Ausscheidungen  des  Hnrns,  des  Dar 
I  bedeutend  Übertrifft. 
le  Menge  der  Oberhaut,  die  sich  unbem 
rpers  ablöst,  nur  gering,  mag  sie  nun  vo 
fortgeschwemmt  werden,  oder  sich  abi 
a   an   unsem  Kleidern,  an  Eamm  und 

Werkzeugen,   die   der  Mensch  hantir 

Büdem  oder  örtlichen  Waschungen 
,  an  deren  Verbrauch  Liebig  die  E 
illte.  Da  aber  diese  Ablösung  auf  eine 
)  andauernd  stattfindet,  Ifisst  sich  letch 
g;el  zusammen,  so  greifbar  ihr  Verlust  ai 
aus  unserm  Körper  ausführen,  als  d 
ischuppung  gewShnlicb  nicht  bemerkt 
id  jenen  Oberhautlappen,  die  sich  von 
le  die  Ehrenzeichen  der  Arbeit  sind. 

aber  die  Oberhaut  wägen,  die  der  Men 
mi  verliert? 

it  Funke  dargetban,  dass  mit  dem 
imm  Oberhaut  losgelöst  werden  kSni 
atUrlicb  nicht  als  ein  Mittelwerth  für  i 
iut  gelten  und  wird  such  von  Funke 

jrzweifelte  ich  daran,  dne  annehmbare 
n  Aufgabe  zu  linden,  nnd  icb  bilde  m 
bier  versuchte  Beantwortung  der  Frag 
och  scheint  es  mir,  daes  der  von  mir  eil 

lieieo  Untersuch angen,  Bd.  IV,  8.  5S. 


[       Venacbsweg,    um    den    täglichen 
I       schätzen  za  können,  eu  einem  Yorlüul 
I       ich  seibat  nur  wünschen   kann,  äaas 
dcD  Phix  rKomen  möge. 

Nftchdem  ieh  am  Zeigefinger  a 
des  UKndtellerB,  einen  Famnkel  gt 
huitlappen  Ton  dem  Finger  ab,  der 
geechrntten  htüe,  0,(^27  Gramm  w 
Millimeter  besass,  und  auf  einem  i 
Uaasie  deren  75  bedeckte,  wobei  i< 
lehr  oder  weniger  fUr  meine  Mess 
Nun  besitzt  die  WisBeoscIii^  a 
erGesammtoberääche  des  menschli« 
on  mittlerer  oder  kleiner  Gestalt. 
1,583  Quadratmeter  nach  ] 
1,652  ,  „     ] 

1,607  „  „     ] 

)as  Mittel  aus  -diesen  drei  Bestimi 
«hr  genau  dem  Werthe,  den  Fnbi: 
les  Ingenieurs  Abbat!  erhielten, 
itimtoang  zwischen  dem  Uittelwe 
Etonchi  erhaltenen  Zahl,  vermuth 
3ie  ED  diesen  Messangen  gedient  h 
Die  Versachsperson,  die  von  Fubii 
mesBen  wurde,  mass  nämlich  1,63  Ü 
27  Jahr. 

Wir  haben  jetzt  eine  einfache 

1,614  Quadratmeter  =  16140(X 

die  75  Quadratmillimeter,   die   ich 

bitte,  mit  21520  Terviel&chen,  am 

Qoadiatmetor  so  erhalten.  Mit  i&e 

<)  Tgl.  Fnbini  tmd  Ronohi  in 
udSG. 

Holoeliolt,  UntenocbiuiKeD  Xn. 
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Gewicht  jener  75  Quadratmillimeter  Oberhaut,  d.  hi  0^0277  Gramm 
zu  yervielfaehen;  um  das  Gewicht  einer  0,125  Millimeter  dicken  Obcar- 
hautplatte  zu  erhalten,  die  so  gross  wäre;  dass  sie  die  G«sammtober- 
fläche  eines  kleineren  männlichen  Körpers  bedeckte.  So  erhält  man 
488,5  Gramm.  Wenn  wir  uns  nun  die  Annahme  gestatten,  dass  die 
Oberhautbildung  auf  der  ganzen  Oberfläche  unseres  Leibes  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  erfolgt,  so  könnte  man  annehmen,  dass  die  Zeit, 
welche  erforderlich  war,  um  den  Oberhautverlust  am  ZmgeSnger  voll- 
ständig auszugleichen,  genügt  haben  würde,  um  488,5  Gramm  Ober- 
haut zu  bilden. 

Ich  kenne  für  die  Oberhaut  keine  Bestimmung  der  Menge  des 
darin  enthalt^ien  Homstoffs.  Bei  Schlossberger*)  liest  man,  daas 
die  Oberhaut  1^0  bis  1,5  7o  Mineralbestandtheile  enthält  und  da» 
John  0,5%  Fett  darin  gefunden  hat.  Allein  ich  habe  nirgendwo 
eine  Bestimmung  des  Wassergdftdts  der  Oberhaut  angetroffen. 

Um  eine  annähernde  Berechnung  anzustellen,  wird  es  nicht  un- 
statthaft sein,  wenn  wir  für  die  Homschicht  der  Oberhaut  den  mitt- 
leren Wassergehalt  zu  Grunde  legen,  den  ich  im  Kopf-  und  Barthaar, 
sowie  in  den  Nägeln,  gefunden. 

Hundert  Theile  Kopfhaar  enthalten     13,14  H,0, 
;,  „       Barthaar  „  12,88    n 

„     .       „       Nägel  „  13,74    „ 

Mittel  13,24. 

Hiemach  entwerfe  ich  nachstehendes  Bild  für  die  Zusammensetzung 
der  Oberhaut  in  100  Theilen^ 

Homstoff    .    .    : 85,00 

Fett 0,50 

Ascfie      .    .    .    : 1,25 

Wasser 13,25, 

wobei  nicht  zu  vergessen  ist,  däss  dem  Wassergehalt  eine  Vermuthung 
zu  Grunde  liegt  und  dass  die  Menge  Hornstoff  durch  Abzug  be- 
stimmt wurde. 


^)  SohlosBb erger,  a.  a.  O.,  S.  281. 
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Jac  Moleschott: 


Niemand  kann  mehr  als  ich  selber  bedauern,  dass  diese  Rechnung 
bis  jetzt  nur  auf  Eine  Beobachtung  fUr  die  Schnelligkeit  der  Neu- 
bildung der  Oberhaut  gegründet  ist  Ein  ander  Mal  sah  ich  die 
Oberhautwunde  an  Einer  ähnlichen  Stelle  des  Fingers  in  38,  auf 
meiner  Wange  in  der  Nähe  der  Lippe  dagegen  in  8  Tagen  sich 
vollständig  vernarben,  da  ich  aber  in  diesen  beiden  Fällen  nicht 
dazu  kam,  die  Grösse  des  Oberhautverlustes  zu  messen  und  su  vrägtn, 
so  kann  ich  diesen  Beobachtungen  nur  im  Allgemeinen  die  Bestätigung 
entnehmen,  dass  es  mit  der  Neubildung  der  Oberhaut  schnell  geht 

An  meiner  Wange  hatte  ich  mit  dem  Rasirmesser  flach  die 
Oberhaut  an  der  betreffenden  Stelle  in  ihrer  ffanzen  Dicke  abgetragen, 
da  die  Wunde  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  blutete.  Nach  Kölliker 
beträgt  aber  die  Dicke  der  Oberhaut,  Schleimschicht  und  Homsckicht 
zusammen,  an  der  Wange,  0,031  Millimeter  M  oder  sehr  genau  V4  der 
Dicke  des  Oberhautlappens,  den  ich  am  Finger  in  84  Tagen  sich  neu- 
bilden  sah.  Da  sich  die  4mal  dünnere  Oberhaut  in  8  Tagen  erneute, 
so  bewegen  sich  die  beiden  Neubildungen  ziemlich  genau  in  denselben 
Zeitgrenzen. 

Weil  jedoch  die  betreffenden  Beobachtungen  einen  55jährigen 
Mann  betreffen,  d.  h.  also  ein  Alter,  in  welchem,  wie  wir  gesehen 
haben  ^),  der  Hornstoff  langsamer  gebildet  wird,  so  lässt  sich  an- 
nehmen, dass  bei  einem  jüngeren  Manne,  alles  Uebrige  gleichgesetzt, 
eine  kürzere  Zeit  für  die  Erneuung  der  Oberhaut  genügt  haben 
würde.  Andererseits  wirkten  die  sommerliche  Jahreszeit  und  der 
Umstand,  dass  ich  mich,  nachdem  das  Stück  Oberhaut  abgeschnitten 
worden,  von  Turin  nach  Florenz  und  später  nach  Rom  begab,  wo  ich 
mich  längere  Zeit  aufhielt,  dem  höheren  Alter  entgegen,  so  dass  zwei 
Einflüsse^  die  in  entgegengesetztem  Sinne  sich  geltend  machen, 
einander  möglicher  Weise  ausglichen,  und  meine  Zahl  dem  Mittel- 
werthe,  den  man  nur  aus  vielen  Beobachtungen  entnehmen  könnte 
nicht  allzu  fern  stehen  dürfte.  ' 


>)  Vgl.  Kölliker,  MikroBkopische  Anatomie,  Leipzig  1850,  Bd.  I,  8.  56. 
>)  Vgl.  S.  198,  199  und  S.  218. 
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250  Jac,  Molesohott: 

Währeod  nun  diese  Zahlen  offenbar  als  Beispiel  von  Maximal- 
werthen  gelten  müssen,  glaube  ich,  dass  sich  die  nachstehenden  von 
einem  Mittelvrerth  nicht  weit  entfernen  können: 

Gramm. 

Verlust  an  Oberhaut  in  24  Stunden 14,3ö 

darin  enthaltener  Hornstoff 12,20 

„  Stickstoff 2,10 

dieser  Stickstoffmenge  entsprechender  Harnstoff 4,50. 


VII.  Ueber  den  Einflnss  der  Krankheit  auf  die  Enengnng 

der  Horngebilde. 

Meines  Wissens  hat  Niemand  mehr  als  Henle  die  Thatsacbe 
betont,  dass  die  Haare  häufig  ein  Kennzeichen  abgeben  für  den  all- 
gemeinen Gesundheitszustand  des  Menschen.  39 Von  dem  hygrosko- 
pischen Zustande  des  Haares^  sagt  Henle  j^hängt  die  Weichheit  und 
„der  Glanz  desselben  ab,  und  da  jener  am  lebenden  Organismus 
„wieder  durch  die  Turgescenz  der  Haut  bedingt  ist^  so  lässt  sich 
],8chon  vom  Ansehen  der  Haare  ein  Schluss  auf  den  Grad  der  Thätig- 
„kcit  der  Haut  machen.  Das  Verhalten  der  Haare  ist  daher  ein  Hül£s- 
^mittel  der  Diagnose,  sie  sind  weich  und  glänzend  bei  turgescirender, 
„duftender  Haut,  trocken,  spröde,  struppig  bei  CoUapsus  der  Körper* 
„Oberfläche  ^).'' 

Unter  den  Beobachtungen,  die  ich  an  mir  selber  anstellte,  be- 
findet sich  eine,  f&r  den  Monat  August  1874;  in  welchem  ich  drei 
Wochen  lang  an  Blasencatarrh  litt^  mit  dem  Urin  viel  Schleim  ent- 
leerte und  sehr  abgeschlagen  war.  In  jenem  Monat  war  nicht  blos 
das  Wachsthum  meines  Kopfhaars  verlangsamt,  sondern  auch  das 
meines  Bartes  und  meiner  Nägel. 

In  den  nächstfolgenden  Tabellen  vergleiche  ich  den  Krankheits- 
monat einerseits  mit  den  beiden  vorangehenden  und  sodann  mit  den 
drei  entsprechenden  Monaten  des  folgenden  Jahres. 

*)  Henle,  Allgemeine  Anatomie,  Leipzig  1811,  S.  804. 
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Uaare. 

Bart. 

Datum. 

'wuchs 
Tagen. 

.38 

Datum. 

Datum. 

isthum 
Tagen. 

hsthum 
Tagen. 

Datum. 

Haai 

in  28 

Haai 
in  28 

' 

Wacl 
in  28 

sa 

••* 

24.  Juni      1874 

1,25 

1,88 

23.  Juni    1875 

24.  Juni     1874 

0,48 

0,66 

23.  Juni    1875 

22.  JuU 

1,74 

1,88 

21.  Juli       „ 

22.  JuU        „ 

0,59 

0,64 

21.  JuU       „ 

19.Augiiflt    ,.   ') 

1,03 

1,85 

18.  August  „ 

• 

19.  August   „  *) 

0,45 

0,75 

18.  August  „ 

Nägel. 


Datum. 


Wachsthum 
in  28  Tagen. 


Wachsthum 
in  28  Tagen. 


Datum, 


16.  Juni 
14.  JuU 
11.  August 


1874 


v 


f. 


') 


0,151 
0,125 
0,125 


0,150 
0,154 
0,148 


16.  Juni     1875 

« 

14.  Juli         „ 
11.  August    „ 


Hier  folgt  nun-  das  Wachsthum  im  Krankheitsmonat,  Terglichen  mit  dem  mitt- 
leren Wachsthum  in  den  drei  Yoraufgehenden  Monaten  desselben  Jahres,  sowie  mit 
dem  Mittel  der  drei  entsprechenden  Monate  des  nächstfolgenden  Jahres. 


Kopfhaar. 

Bart. 

Nägel. 


Krankheitsmonat 


August  1874       Juni  und  Juli  1874. 


1,03 
0,45 
0,125 


Mittelwerth  für     '  Mittelwerth  für 

Juni,  Juli  und 


August  1874. 


1,49 
0,53 
0,138 


1,87 
0,68 
0,151 


In  dem  Monat  des  Blasencatarrhs  ergab  sich  also  eine  merkliche 
Yerlangsamung  in  der  Hornbildung  an  der  Oberfläche  des  Körpers^ 
und  handelt  es  sich  auch  nur  um  einen  einzigen  Fall,  so  berechtigt 
doch  die  fUr  Kopf-  und  Barthaar,  sowie  für  die  Nägel  gefundene 
Uebereinstimmung  dazu,  ihn  hervorzuheben,  um  so  mehr,  da  auf  diesem 
Gebiete  vorläufig  alle  bestimmten  Angaben  fehlen. 


')  Monat  der  Krankheit. 
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Unter  diesen  Zahlen  lassen  namentlich  die  auf  die  Nägel  bezüg- 
lichen zu  wünschen  übrig,  weil  ich  die  Grösse  ihres  Fettgehaltes 
nicht  kenne. 

Berechnet  man  nun  unter  Berücksichtigung  der  angegebenen 
Zusammensetzung  die  Menge  Homstoff,  welche  wirklich  im  Winter 
und  Sommer  gebildet  wird;  so  erleidet  zwar  der  Unterschied  zu 
Gunsten  des  Sommers  eine  Abnahme,  aber  er  behauptet  sich  doch 
in  erheblichem  Grade,  wie  aus  der  folgenden  kleinen  Tabelle  ersicht- 
lich ist. 


Enseagung  Ton\HoniBtoff. 


In  28  Tagen. 


Winter. 


Sommer. 


Yerh&ltniss 

•wischen  Winttr 

and  Sommer. 


U«are  (Mittelwerüi)  .  . 
Bart  (MoleBohott).  . 
Nagel  (Moleaohott) 


«  * 


3,610 
0,450 
0,114 


4,360 
0,540 
0,128 


100  «  118 
100  :  120 
100  :  121 


Es  mag  daran  erinnert  werden,  dass  von  Berthold  für  den 
Bart  ein  geringerer  Unterschied  gefunden  ward,  als  ich  ihn  an  mir 
selber  beobachtete.  Die  unmittelbar  iilr  Berthold  gefundenen  Werthe 
ergaben  zwischen  Winter  und  Sommer  das  Verh^ltniss  100  :  105  % 
dagegen  100  :  102  für  den  im  Bart  enthaltenen  Hornstoff.  Berthold 
hatte  aber  das  Jahr  in  6  Sommermonate  *und  6  Wintermonate  ein- 
getheilt.  Wenn  ich  meine  Zahlen  in  derselben  Weise  gruppire,  finde 
ich  zwischen  Winter  und  Sommer  das  Verhältniss 

100  :  118  für  die  unmittelbar  gefundenen  Werthe, 
100  :  115  für  den  darin  enthaltenen  Hornstoff. 

Auch  für  meine  Haare  war  der  Einfluss  der  Jahreszeit  grösser,  ab 
bei  den  übrigen  Personen,  die  zu  diesen  Untersuchungen  beigesteuert 
haben  ^}. 

In  der  mittleren  Jahreszeit  war  die  Erzeugung  von  Kopfhaar 
nicht  minder  thätig  als  im  Sommer,   und  hn  Frühling  übertrifft  sie 


')  Siehe  8.  206,  207. 
")  Siehe  S.  206. 
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ftb*  das  Kopfhaar  das  Verhältniss  100  :  16L 
r      n     Barthaar     ^  „  100  :  133 

„    die  Nägel  «  r  100  :  116'). 

Das  Kopfhaar  litt  folglich  mehr  als  der  Bart  nnd  dieser   mehr    als 

die  Nägel. 

Turin,  13.  November  1878. 


1)  Siehe  S.  231. 
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XI 

Beiträge  zur  Kenntniss  des  Winterschlafes 

der  Murmelthiere. 


Von 

G.  Valentin« 


Einige  Versuche  an  Nerven  und  Muskeln. 

Die  Empfanglichkeitsdauer  der  Nerven  und  der  Muskeln  der  am 
Ende  der  Erstarrungszeit  durch  Eröffnung  der  Brusthöhle  getödteten 
Murmelthiere  wechselt  in  merklichem  Grade  mit  den  zuletzt  voran- 
gegangenen Zuständen.  Die  Früblingswärme  bewirkt  häufige  dass 
das  Thier  für  eine  Beihe  von  Tagen  wach  bleibt.  Eine  kühlere 
BegeDzeit  lässt  es  wiederum,  und  zwar  nicht  selten  auf  das  Festeste, 
einBchlafen,  es  möge  vorher  Nahrung,  z.  B.  Milch,  zu  sich  ge- 
nommen haben  oder  nicht.  Obgleich  auch  dann  noch  die  Nerven 
und  die  Muskeln  länger  reizbar  bleiben,  als  in  frisch  getödteten, 
nicht  winterschlafenden  Säugethieren,  besonders  wenn  man  nicht  den 
Leichnam  von  diesen  in  die  bis  30  oder  40°  C.  erwärmte  Luft 
einer  heizbaren  Kammer  gebracht  hat,  so  sterben  sie  doch  merklich 
früher,  als  in  Murmelthieren  ab,  die  vor  dem  Ende  ihrer  Erstarrungs- 
zeit Wochen  lang  aus  ihrem  festen  Schlafe  nicht  aufwachten.  Die 
^pfindlichkeit  nicht  bloss  für  die  Schläge  des  Magnetelektromotors, 
sondern  auch  fiir  massige  oder  selbst  schwache  Kettenströme  dauert 
l^Qger,  als  von  früh  bis  Abends,  ja  in  seltenen  Ausnahmen  mehr,  als 
24  Stunden  fort,  wenn  auch  die  Theile  ihre  dem  Winterschlafe  eigenen 

Moleichott,  Untenachungen  XII.  16 
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niederen  Wärmegrade,  z.  B.  10  bis  12  •  C.  beibehalten  haben.  Solche 
Nerven  und  Muskeln  bilden  gewissermassen  Normaltypen,  an  denen 
sich  die  durch  die  Erstarrung  bedingten  Eigenthtimlichkeiten  am 
sichersten  verfolgen  lassen. 

Das  junge  Murmelthier,  an  dessen  Theilen  die  hier  geschilderten 
Ergebnisse  gewonnen  wurden,  kam  anfangs  December  wach  und  munter 
an.  Es  schlief  den  13.  December  und  zwar  sogleich  fest  ein,  erwachte 
den  21.  Januar  in  Folge  eines  an  ihm  angestellten  Versuches  und  wurde 
vom  10.  Februar  bis  zum  24.  März,  wo  ich  es,  ohne  dass  es  dabei  irgend 
erwachte,  durch  Eröfinen  der  Brusthöhle  tödtete,  fest  erstarrt  gefunden, 
80  oft  ich  auch  immer  nach  dem  Verlaufe  einiger  Tage  nachsah.  Der 
Schlaf  war  also  während  101  Tagen  oder  14*/2  Wochen  für  nur  ver- 
hältnissmässig  kurze  Zeiten  der  Harn-  und  der  Eothentleerung  wegen 
in  dem  ungünstigsten  Falle  unterbrochen  worden.  Eine  lebhafte  Em- 
pfänglichkeit der  Nerven  und  der  Muskeln  erhielt  sich  auch  während 
der  ganzen,  die  ersten  aclü  Stunden  nach  dem  Tode  umfassenden 
Versuchsdauer. 

L  Leistungsfähigkeit  der  Nerven  nnd  der  fflnskeln  nach 
der  Einwirkung  hSiierer  Wärmegrade. 

Die  bedeutende  Abkühlung  aller  Eprpertheile  während  des  Winter- 
schlafes und  das  lange  Anhalten  der  Reizbarkeit  nach  dem  Tode  be- 
wogen viele  Schriftsteller;  die  erstarrten  Säugethiere  den  kaltblütigen 
Geschöpfen  gleichzustellen.  Es  giebt  ein  einfaches  Prüfungsmittel,  über 
diese  Ansicht  zu  entscheiden.  M«n  hat  es  in  denjenigen  Wärme- 
gradeu;  welche  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  Muskeln  für 
immer  vernichten. 

Lässt  man  diese  von  ihren  Nachbartheilen  gesonderten  Gewebe 
des  Frosches  verhältnissmässig  längere  Zeit,  z.  B.  eine  Minute  in 
Wasser  von  32  bis  36  ^  C.  liegen,  so  geht  die  Leistungsfähigkeit  der- 
selben zu  Grunde.  Man  stösst  dabei  auf  individuelle  Schwankungeo 
und  untergeordnete  Unterschiede  zwischen  Nerven  und  Muskeln. 
Stanmien  aber  diese  Gebilde  von  einem  warmblütigen  Geschöpfe,  so 
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halten  sie  weit  höhere  Wärmegrade,  bis  50®  C  und  mehr  phnc  blei- 
benden Nachtheil  aus. 

Ich  schnitt  die  beiden  Hinterbeine  des  erwähnten  Murmeithieres 
von  dem  Rumpfe  los,  nachdem  ich  die  Oberschenkel-  aus  den  Hüft- 
gelenken getrennt  hatte.  Der  Hiiftnerv  wurde  dann  nach  Art  eines 
galvanischen  Froschpräparatee  fast  bis  zum  Kniegelenke  frei  gemacht^ 
80  dass  ich  ein  langes  Stück  derselben  in  das  warme  Wasser  versenken 
konnte.  Einzelne  Abtheilungen  wurden  später  ebenfalls  in  die 
Flüssigkeit  gebracht.  Das  Gleiche  geschah  mit  verhältnissmässig 
grossen  Bruchstücken  der  Schenkelanzieher.  Ein  Normalthermo- 
meter, dessen  Kugel  sich  dicht  neben  den  thierischen  Theilen  befand, 
gab  den  Wärmegrad  an.  Er  sank  um  ungefähr  %  ^  C  während  60 
bis  70  Secunden,  in  Folge  der  Abkühlung  des  heissen  Wassers.  Die 
Dräthe^  welche  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  zuführten,  trugen 
Nadeln,  die  in  ungefähr  gleichen  Entfernungen  in  die  Nerven  oder 
die  Muskeln  vor  und  nach  der  Einwirkung  der  Wärme  eingestochen 
Verden.  Ein  in  den  inducirenden  Kreis  eingeschalteter  Schliesser 
machte  es  möglich,  die  Inductionsschläge  erst,  nachdem  Alles  vor- 
bereitet worden,  einbrechen  zu  lassen. 

Hatte  der  Htiftnerv  in  Wasser,  dessen  Anfangswärme  47,4*^  C. 
betrug,  60  Secunden  lang  und  ebenso  lange  später  in  der  bis  auf 
54^  C.  erwärmten  Flüssigkeit  verweilt,  ohne  dass  die  Muskeln  des 
Hinterbeines  das  Wasser  berührten,  so  erzeugte  die  elektrische  Rei- 
zung des  Nerven  an  beliebigen  Stellen  ebenso  kräftige  Zusammen- 
ziehungen, als  vor  der  Einwirkung  der  höheren  Wärme.  Verschiedene 
Maskeistücke  hielten  ebenso  ohne  sichtlichen  Schaden  60  Secunden 
bei  48*  C,  dann  25  Secunden  bei  56^0.  und  zuletzt  70  Secunden  bei 
51,2®  C.  aus.  Bedenkt  man,  dass  diese  Gebilde  vorher  10**  bis  12®  C. 
darboten,  also  eine  Wärmeerhöhung  von  mehr  als  40®  C.  erlitten,  wenn 
eine  völlige  Ausgleichung  stattgefunden,  so  erscheint  die  Toleranz  für 
die  Einflüsse  höherer  Wärmegrade  noch  grösser>  als  in  wachen  Säuge- 
thieren.  Da  die  Gewebe  in  eine  sehr  umfangreiche  Wassermasse  ver- 
senkt wurden,  so  kühlte  sich  diese  nicht  merklich  ab. 

Diese  Versuche  lehren,  dass  der  lange  und  feste  Winter- 

16* 
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schlaf  die  Säugethiermerkmale  der  Nerven  und  der 
Muskeln  nicht  aufhebt  und  daher  die  Gleichstellung  mit  kalt- 
blütigen Geschöpfen  auf  einem  Missveratändnisse  beruht. 

2.  Untere  Grenzen  der  Starrkrampferregong. 

Was  wir  Starrkrampf  nennen,  besteht  aus  einer  Reihe  aufeinander- 
folgender Zusammenziehungen,  deren  Erschlaffungen  wahrscheinlich 
nie  wahrhaft  mangeln,  sondern  nur  der  Kürze  ihrer  Dauer  wegen  un- 
kenntlich werden.  Liegt  dagegen  die  Anzahl  der  der  Zeiteinheit  ent- 
sprechenden Einzelerregungen  unterhalb  eines  gewissen  Werthes,  so 
erhält  man  eine  Reihe  vollständig  oder  theilweise  gesonderter  Zuckungen 
oder  Wechselkrämpfe,  je  nachdem  die  Zwischenzeiten  zu  völligen 
Erschlaffungen  hinreichen  oder  nicht. 

Wir  wollen  die  untere  Grenze  oder  in  dieser  Abhandlung 
die  Grenze  überhaupt  diejenige  der  Zeiteinheit  entsprechende  kleinste 
Erregungszahl  nennen,  bei  welcher  der  anhaltende  Starrkrampf  zuerst 
auftritt  Es  kann  bei  ihr  und  selbst  bei  einer  noch  häufigeren  Rei- 
zung vorkommen,  dass  der  Muskel  im  Starrkrampf  verharrt,  sich  aber 
noch  stärker  in  Folge  jeder  neuen  Reizung  zusammenzieht  und  zu 
dem  früheren  Starrkrämpfe  nach  dem  Aufhören  derselben  zurückkehrt, 
dass  man  also  Starrkrampf  und  Wechselkrämpfe  zugleich  hat.  Wir 
werden  diese  Erscheinung  mit  dem  Namen  der  Ueberg^ngsstufe 
bezeichnen. 

Man  kann  diese  Wirkungen  in  der  Regel  besser,  als  durch  die 
Aufzeichnung  der  Muskelcurven  zur  Anschauung  bringen,  wenn  man 
das  Präparat  an  das  Myographien  befestigt  und  die  Verkürzungen, 
welche  hier  durch  die  Reibungen  des  Zeicfaenstiftes  nicht  beeinträch- 
tigt werden,  nach  dem  Grade  der  Hebung  des  Rahmens  desselben, 
oder,  wenn  es  sich  um  sehr  schwache  Zusammenziehungen  handelt, 
nach  der  der  vorgeschobenen  und  daher  auch  fubljiebelartig  vergrös- 
sernden  Schreibspitze  beurtheiJt. 

Will  ich  die  Versuche  am  Frosche  anstellen,  so  enthaupte  ich 
das  Thier,  zerstöre  das  Gehirn»  trenne  die  Wirbelsäule  dicht  oberhalb 
des  Lendennerven  (N.  inguinalis)  des  Hüftgeflechtes  quer  durch,  zer- 
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malme  das  Rückenmark  und  laRse  oder  entferne  die  vordere  Körper- 
hafte. Nachdem  die  Achillessehne  blossgelegt  worden^  durchschneide 
ich  alle  Unterschenkelgebilde,  die  vor  ihr  liegen,  enthäute  den  Fuss 
und  nehme  die  äussere  Hälfte  desselben  fort.  Die  innere  wird  «n 
dem  fiaken  des  vorher  äqnilibrirten  Myographionrahmons  befestigt, 
nachdem  der  obere  Theil  des  Präparates  auf  dem  mit  einer  Korkplatte 
überzogenen  Brette  desselben  mit  Nadeln  angestochen  worden.  Zwei 
EiüBtichsnadeln,  welche  den  tetanisirenden  Strom  zuführen^  kommen 
in  das  Hüftgeflecht.  Ein  Gewicht  von  10  oder  20  gr  wird  auf  die 
Wagschale  gelegt,  um  die  Muskeln  üDr  dem  Versuche  zu  dehnen. 
Die  Wirkungen  hängen  also  nur  von  der  Verkürzung  des  Waden- 
muskels ab. 

Sorgt  man  dafür,  dass  das  frisch  getödtete  Kaninchen  in  der  auf 
32  bis  40*  C.  erwärmten  Luft  eines  W&rmefcastens  oder  einer  Brut- 
maschine  bleibt,  so  erhält  sich  die  Reizemp&nglichkeit  eine  oder 
mehrere  Stunden,  so  dass  man  die  hierher  gehörenden  Versuche  in 
aller  Bequemlichkeit  an  diesem  Warmblüter  ebenfalls  anstellen  kann. 
Die  winterschlafenden  Murmelthiere  fordern  natürlich  eine  solche 
Nebenbedingung  nicht.  Nerv  und  Muskel  bewahren  ihre  volle  Errege 
barkeit,  wenn  auch  die  Wärme  dieser  Gewebe  11''  0.  nicht  übersteigt 
oder  selbst  noch  um  einige  Grade  kleiner  ausfällt. 

Man  entfernt  dann  das  eine  in  dem  Hüftgelenke  getrennte  Hinter- 
bein von  dem  übrigen  Körper^  befestigt  den  oberen  Abschnitt  desselben 
auf  dem  Korkbrette  des  Myographions  mit  einigen  eingestochenen  Nadeln, 
durchschneidet  den  untersten  Theil  der  Achillessehne  und  sticht  durch 
sie  den  Haken  der  Vorrichtung.  Die  den  Strom  zufuhrenden  Nadeln 
kommen  in  den  in  seiner  natürlichen  Lage  gelassenen  Hüftnerven  oder 
auch  erst  nachdem  man  ihn  gesondert  und  über  ein  Korkplättchen 
gebrückt  hat.  Der  verhältnissmässig  dickere  Hüftnerv  des  Kaninchens 
und  des  Murmelthieres  bietet  seine  regelrechte,  dem  unversehrten  Zu- 
irtande  entsprediende  Wirkungsweise  auch,  nachdem  er  gesondert  wor- 
den, dar.  Der  in  gleicher  Weise  behandelte  dünne  Froschnerv  da- 
gegen liefert  Antworten,  die  nicht  dem  regelrechten  Zustande  des 
Lebens  enteprechen,  wie  ich  an  einem  anderen  Orte  ausführlicher  er- 
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läutert  habe.  Da  man  dieses  bis  jetzt  nicht  berücksichtigt  hat,  so 
führt  auch  die  Wissenschaft  einen  Ballast  irriger  Ansichten,  die  nur 
auf  den  regelwidrigen  Antworten  des  misshandelten  Nerven  galvani* 
sober  Froschpräparate  beruhen. 

Die  Norm  z.  B.,  welche  ich  das  Zuckungsgesetz  des  lebenden 
Nerven  nenne,  tritt  nicht  bloss,  wie  ans  diesem  Grunde  angegeben 
wird,  bei  dem  Gebrauche  sehr  schwacher  elektrischer  Erregungen  aut 
Sie  kann  sich  auch  bei  einem  sehr  starken  Strome  unter  günstigen 
Nebenbedingungen  geltend  machen.  Die  unversehrten,  mit  Einstichs- 
nadeln geprüften  Nerven  groner  und  sehr  kräftiger  frisch  eiDgefan- 
gener  Frösche  gaben  mir  noch  blosse  Schliessungszuckungen  und 
nichts  weiter,  wenn  durch  sie  ein  Strom  von  hundert,  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  versehenen  oder  sechs  mit  Salpetersäure  und  Schwefel- 
säure geladenen  Bunsen' sehen  Elementen  geleitet  wurde  und  die 
lebhafteste  Gasentwickelung  in  der  Umgebung  des  negativen  Poles 
auftrat.  Nicht  so  stahlfeste  Nerven  liefern  eine  Schliessungs-,  und 
eine  Oeffnungszuckung  bei  weit  schwächeren,  aber  verhältnissmässig 
starken  Strömen.  Ich  suchte  schon  an  einem  anderen  Orte  nachzu- 
weisen, dass  die  Oeffnungszuckung  erst  die  Folge  einer  Aenderung 
des  regelrechten  Stimmungszustandes  bildet,  dass  dabei  in  unserem 
Falle  der  kürzer  oder  länger  anhaltende  Durchtritt  des  Stromes  den 
Nerveninhalt  mehr  oder  minder  elektrolysirt  nnd  daher  zu  anderen 
Antworten  bestimmt  hat  und  die  während  der  Bvihe  mögliche  Erho- 
lung zu  dem  Zuckungsgesetze  des  lebenden  Nerven  zurückführt.  Man 
muss  in  allen  wiederholt  angestellten  Nervenversuchen  stets  berück- 
sichtigen, dass  die  Folgen  der  Reizung  von  der  Besultante  des  Kam- 
pfes der  durch  die  äusseren  Einwirkungen  erzeugten  Aenderung  der 
Molecularbeschaffenheit  der  Nervenmasse  und  der  elastischen  Gegen- 
wirkung, dem  Streben  zur  Rückkehr  zu  dem  früheren  Zustande,  also 
von  dem,  was  man  mit  dem  allgemeinen,  freilich  nichts  lehrenden 
Ausdrucke  der  Nervenstimmung  bezeichnet,  in  jedem  Einzelfalle  ab- 
hängen. Dieser  Einfiuss  macht  sich  auch  für  die  Grenze  und  die 
Uebergangsstufe  des  Starrkrampfes  geltend. 

Man  kann  die  hierher  gehörenden  Erscheinungen  mittelst  der  von 
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Trouv^  auf  das  Zierlichste  bergestellten  Vorrichtung  von  Onimus 
verfolgen.  Ein  durch  einen  Hebel  sperrbares  und  daher  in  einem  be- 
liebigen Augenblicke  freizulassendes  Uhrwerk  dreht  einen  wage- 
rechten Cjlinder  um  seine  Längsachse  in  nahezu  einer  Secunde  ein 
Mal  herum.  Er  führt  auf  20  kreisförmigen  Querschnitten  der  Ober- 
fläche 1,  2,  3  u.  s.  f.  bis  20  zahnartige  Hervorragungen,  die  den  elek- 
trischen Kreis  schliessen,  sowie  sie  eine  darüber  befindliche  Stahlfeder 
berShren.  Hat  man  diese  etwas  emporgehoben,  so  kann  man  den 
Cjlinder  durch  einen  Stift  so  vor-  oder  rückwärts  schieben,  dass  eine 
beliebige  Zahl  von  Zähnen  den  Schluss  vermittelt.  Ein  Zeiger,  der 
an  einer  seitlich  angebrachten  Scale  spielt,  zeigt  an^  wie  viel  Zähne 
bei  jeder  Umdrehung  wirken.  Man  kann  auf  diese  Weise  alle  belie- 
bigen ganzen  Zahlen  von  Schliessungen  und  Oefihungen,  die  zwischen 
1  und  20  liegen,  herstellen. 

Die  Einflüsse,  welche  die  Zahl  der  der  Zeiteinheit  entsprechenden 
Erregungen  und  die  Stärke  der  Ströme  ausüben,  werden  uns  am  besten 
klar  werden,  wenn  wir  eine  Versuchsreihe,  die  an  den  Hüftnerven 
der  beiden  Hinterbeine  des  oben  erwähnten  Murmelthieres  angestellt 
worden^  im  Einzelnen  anfuhren.  Die  Stahlnadeln,  welche  die  Induc- 
tionsschläge  zuführten  und  in  den  blossgelegten  Hüftnerven  einge- 
stochen waren,  standen  um  unge&hr  acht  Millimeter  von  einander  ab. 
Der  Magnetelektromotor,  der  von  einem  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure versehenen  Zink-Eohlenelemente  getrieben  wurde,  gab  schon 
sehr  empfindliche  Schläge,  wenn  sich  die  beiden  Rollen  mit  ihren 
einander  zugekehrten  Enden  eben  berührten.  Ein  Punktschlieaser  war 
in  dem  erregenden  Kreise  desselben  eingeschaltet.  Hatte  ich  den 
Onimus,  der  in  die  eine  der  beiden  inducirenden  Leistungen  eingeschaltet 
i?ar,  auf  eine  bestimmte  Zahl  von  Schlägen  eingestellt,  so  liess  ich  ihn 
zuerst  gehen  und  schloss  später  den  Punktschliesser,  um  die  Induc- 
tionsströme  wirken  zu  fassen.  Man  konnte  dabei  sehen,  dass  der 
Hammer  des  Magnetelektromotors  eben  so  viele  Bewegungen  in  der 
Zeiteinheit  machte,  als  Zahnberührungen  am  Cjlinder  stattfanden. 

Man  hatte: 
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'  Zahl  der 

Versucbs- 1    ^®**  ""^    '  ^^^^^f^  ^^^  ^^"*°  '   Schliessungen 
dem  Tode   |  des  Magnetelektro-         und  Oeff- 


Nummer.  ' 


in  Minuten. 


motors. 


nungen  in  der 
Secunde. 


Wirkungen. 


1 
2 
3 
4 

6 
6 

7 

8 

9 

10 


11 

12 

13 

14 

15 
16 

17 

18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 

.   31 


30 


40 


48 


60 


70 


lao 


Die   zugewandten 

Enden  um  8  C.  von 

einander  entfernt. 

Rollen  sich  mit 

ihren  sugewand- 

ten  Enden  oben 

berührend. 


Rollen  halb  über 
einander  gescho- 
ben. 


Rollen  ganz  über- 
einander gescho- 
ben. 


Rollen  um  8  Cen-  \ 
timeter  gegenseitig  ( 
abstehend. 


/i 


Rollen  einander 
eben  berührend. 


Rollen  halb  über 
einander^ 


I 


3 

Wechselkrämpfe. 

4 

Desgl. 

5 

Uebergangsstufe. 

5 

Einzelne  Zusammen- 

ziehungen. 

7 

Uebergangsstufe. 

8 

Grenze. 

8 

Vollkommener  Starr- 

krampf. 

7 

Desgl. 

6 

Desgl. 

5 

Uebergaufirsstufe  mit 

schwächeren    W  echsel* 

kr&mpfen. 

4 

Desgl.  mit  stärkeren 

Wechselkräm  pf en. 

3 

Uebergangsstufe  mit 

noch  stärkeren  Wechsel- 

krämpfen. 

2 

Gesonderte  Einzel- 

Zuckungen. 

2 

Einzelne,  gesonderte 

1                  • 

Zusammenziehungen. 

3 

Uebergangsstufe. 

1               4 

Desgl.    mit    schwaches 

1 

Einzelzuckungen. 

1              6 

Starrkrampf  mit  Einzel- 

1 
1 

zuckungen  nur  in  dem 

ersten  Augenblicke. 

5 

Schwache  Einzel- 

zusammen  Ziehungen. 

6 

Desgl. 

7 

Grenze. 

8 

SchwaoherStarrkrampf. 

8 

Starker  Starrkrampl 

6 

Uebergangsstufe. 

4 

Einzelzuckungen  mit 

Spur  Yon  Starrkrampf 

3 

Einzelzuckangen. 

2 

Desgl. 

1 

DesgL 

*• 

Uebergangsstufe. 

3 

Desgl. 

2 

Stajrke  Einselzuckojigeii 

mit  Spur  Ton  Starr- 

krampf. 

1 

Langsam  ablaufende 

Einzelzuckungen« 
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Versnehs- '    ^®'*  *"*^     Stelluog  der  Bollen 
dem  Tode     des  Magnetelektro- 


Nommer. 


in  Minuten. 


motora. 


Zahl  der 
Sohliessangen  | 

und  Oeff-       I 
uungen  in  der 

Seounde.       j. 


Wirkungen. 


82 

33 
34 
35 

36 
37 

38 
39 
40 


120 


Ilollen  gans  über- 
einander. 


180 


204 


Rollen  halb  über- 
einander. 

Desgl. 


2 
3 
4 

6 

8 

5 
2 
6 


Das  linke  Hinterbein  lieferte: 


41 

42 
43 
44 

45 
46 
47 

48 


49 
50 


340 


Rollen  gftnzlich 
übereinander  ge- 
I         schoben. 


2 
3 

4 
5 

7 
8 


9 

10 


Qesonderte  Einsei- 
zuckungen. 
Desgl. 
Uebergangsstnfe. 
Starker  Starrkrampf 
mit  Einzelzuckungen. 
Blosser  Starrkrampf. 
Vollständiger  Starr- 
krampf. 
Uebergangsstufe. 
Einzelzuckungen. 
Starrkrampf. 


Einzelne  Zusammen - 
Ziehungen. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Desgl. 
Uebergangsstufe. 
Deegl. 
Starrkrampf  mit  sehr 
schwachen  Einzel- 
zuckungen. 
Desgl. 
Vollständiger  reiner 
Starrkrampf. 


Diese  Erfahrungen  lehren: 

1.  Die  niederen  Wärnaegrade,  welche  die  Muskeln  der  erstarrten 
Marmelthiere  Wochen  und  Monate  lang  im  Leben  und  nach  dem 
Tode  darbieten,  bewirken,  dass  die  Zusammenziehung  und  besonders 
die  Erschlaffung  langsamer  vor  sieh  geht  als  in  Kaninchen  und  selbst 
in  Fröschen,  die  bei  10  bis  20®  C.  aufbewahrt  worden.  Der  minder 
schnelle  Verlauf  der  Erschlaffung  scheint  den  Eintritt  der  Uebergangs- 
stufe, d.  b.  der  Erscheinung,  dass  der  Muskel  eine  Beihe  von  Einzel- 
zQsammenziehungen  neben  dem  Starrkrämpfe  darbietet;  zu  begünstigen. 
Wir  sehen  aus  No.  1  bis  3,  dass  die  frischen  Muskeln  je  eine  Zusammen- 
ziehung  und  Erschlaffung  in  weniger  als  V4  bis  Vs  Secunde  vollen- 
deten, wenn  nur  schwache  Schläge  des  Magnetelektromotors  wirkten. 

2.  Zeigen  sich  noch  Muekelkrämpfe  neben  dem  Starrkrämpfe,  so 
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will  dieses  sagen,  dass  die  Grösse  der  Erregung,  welche  den  Muskel 
in  nahezu  gleich  bleibender  Verkürzung  in  der  zwischen  je  zwei 
einander  folgenden  Reizungen  liegenden  Zwischenzeit  erhält^  hinter 
derjenigen,  welche  die  mögliche  Majtimumswirkung  hervorruft,  zu- 
rücksteht. Ein  gewisser,  unvollständiger  Erschlaffungsgrad  liegt  da- 
her der  Dauer  des  Starrkrampfes  zum  Grunde.  Diese  Erscheinung 
fallt  oft  nicht  gänzlich  hinweg,  wenn  selbst  ein  sehr  kräftiger  Starr- 
krampf eingetreten  ist. 

3.  Sein  ausschliessliches  Erscheinen  kann  auf  zweierlei  Wegen,  der 
Verstärkung  der  erregenden  Ströme  oder  der  Vermehrung  der  aut 
die  Zeiteinheit  kommenden  Zahl  der  Erregungen  herbeigeführt  wer- 
den. Die  beiden  Bedingungsglieder  ersetzen  sich  oft  wechselseitig, 
so  dass  schon  eine  geringere  Zahl  von  Schliessungen  und  Oeffnun- 
gcn  den  reinen  Starrkrampf  herbeiführt,  wenn  die  Ströme  stärker 
werden  und  umgekehrt  (z..B.  No.  6,  7,  17,  28,  34,  88).  Die  durch 
die  Ruhe  bedingte  Erholung  des  Nerven  und  des  Muskels  wirkt  auch 
hier  als  begünstigende  Nebenbedingung. 

4.  Stellte  ich  ähnliche  Versuche,  wie  die  hier  geschilderten,  an 
kräftigen  Winterfröschen  an,  so  fand  ich,  dass  die  Starrkrämpfe  in 
der  Regel  erst  nach  10  bis  15  Erregungen  in  der  Secunde  für  die- 
selben Stärken  der  Inductionsschläge ,  wie  sie  an  dem  Murmelthiere 
gebraucht  wurden,  eintraten,  obgleich  sich  die  Muskeln  dieser  Ge- 
schöpfe sichtlich  rascher,  als  die  der  Murmelthiere  zusammenzogen. 
Die  letzteren  forderten  also  eine  geringere  Zahl  von  Reizungen  für 
die  Zelteinheit,  als  jene. 

5.  Die  Abnahme  der  Empfänglichkeit,  die  sich  längere  Zeit  nach 
dem  Tode  des  Murmelthieres,  wenn  auch  nur  in  untergeordnetem 
Grade  verrieth,  erhöhte  auch  den  Werth  der  kleinsten  Zahl  der  auf 
die  Zeiteinheit  kommenden  Schläge  des  Magnetelektromotors,  die  zur 
Erzeugung  des  Starrkrampfes  nöthig  waren. 

3.  Wirkungen  des  beständigen  Stromes. 

Die  53ste  Abhandlung  der  histologischen  und  physiologischen 
Studien  erläutert  ein  Versuchsverfahren,  mittelst  dessen  man  die  Ein- 


Ueber  den  Winterschlaf  der  Murmelthiere.  249 

flüsse  eines  eine  Nervenstrecke  durchsetzenden  beständigen  Stro- 
mes auf  die  Wirkungen  eines  anderen  erregten  NervenabschnitteB 
nicht  nur  einer  grösseren  Zahl  von  Zuhörern  anschaulich  machen, 
sondern  auch  in  Einzelfällen  besser,  als  durch  das  graphische  Ver- 
fahren verfolgen  kann.  Man  stellt  das  Froschpräparat  auf  die  S.  242 
geschilderte  Weise  her  und  befestigt  die  Achillessehne  an  dem  Haken 
des  Myographions.  Keine  feuchte  Kette,  sondern  die  Inductionsschläge 
des  Magnetelektromotors  dienen  zur  Erregung  der  oberen  Nerven- 
strecke. Ein  in  den  inducirenden  Kreis  eingeschalteter  Punktschliesser 
macht  es  möglich,  die  Ströme  zu  einer  beliebigen  Zeit  einbrechen  zu 
lassen.  Die  Leitungsdrähte  der  beständigen  galvanischen  Kette  gehen 
zunächst  zu  einem  Stromwender,  dessen  Ausgangsdräthe  die  Nadeln 
an  ihren  Enden  führen,  welche  in  den  unteren  Nervenabscbnitt  ein- 
gestochen werden.  Man  tetanisirt  zuerst  den  oberen  Nerventheil,  so 
dass  der  Starrkrampf  des  Wadenmuskels  den  Rahmen  des  Myogra- 
phions bleibend  in  der  Höhe  hält.  Wird  hierauf  der  beständige 
Strom  auf-  oder  absteigend  geschlossen,  so  geht  der  Bahmen  in  die 
Höhe  oder  hinab  und  erhält  sich  in  dieser  neuen  Stellung,  je  nach- 
dem der  beständige  Strom  verstärkend  oder  herabsetzend  wirkt.  Hebt 
sich  dagegen  der  Rahmen  nur  im  Augenblicke  des  Kettenschlusses 
niui  sinkt  dann,  während  der  Kreis  geschlossen  bleibt,  hinab,  so  hat 
man  nur  eine  nicht  hierher  gehörende  Schliessungszuckung,  die  man 
nicht  mit  der  verändernden  Wirkung  des  beständigen  Stromes  ver- 
wechseln darf.  > 

Die  Annahme,  dass  sich  die  Empfänglichkeit  in  der  extrapolaren 
Nachbarschaft  des  negativen  Poles  erhöht  und  in  der  des  positiven 
sinkt,  bestätigt  sich  auch  häufig  in  diesem  Versuchsverfahren.  Ich 
bemerkte  aber  schon  nach  früheren,  besonders  am  Frosche  und  zum 
Theil  auch  an  Murmelthieren  mittelst  des  gewöhnlichen  Verfahrens 
angestellten  Versuchen,  dass  nicht  bloss  die  den  galvanischen  Frosch- 
präparaten entnommene  Norm,  die  in  unversehrten  Nerven  eben- 
falls häufig  wiederkehrt,  sondern  auch  eine  der  drei  übrigen  Mög- 
lichkeiten, beiderseitige  Erhöhung,  Zunahme  in  der  Nachbarschaft 
des  positiven  und  Sinken  in  der  des  negativen  Poles,  endlich  Vermin- 
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derung  der  Erregbarkeit  zu  beiden  Seiten  vorkommen  kann.  Man  hat 
die  zvrei  letzten  Fälle  vorzugsweise  in  Nerven,  die  im  Laufe  der  Zeit 
und  nach  wiederholten  Reizungen  schwächer  geworden,  die  beiderseitige 
Verstärkung  hingegen  in  sehr  kräftigen  Geschöpfen.  Es  kann  sogar 
vorkommen,  dass  diese  Erscheinung  als  Erholungswirkung  auftritt, 
dass  sie  in  Folge  der  Ruhe  wiederkehrt ,  wenn  schon  die  vorher- 
gehenden Erregungen  Vergrösserung  am  negativen  und  Verkleine- 
rung am  positiven  Pole  gegeben  hatten. 

Das  oben  erwähnte,  erst  nach  langem  ununterbrochenem  Winter- 
schlafe untersuchte  Murmelthier  zeigte  die  beiderseitige  Zunahme  der 
Leistungsfähigkeit  Stunden  lang.  Der  von  den  Inductionsströmen  an- 
gesprochene obere  Nervenabschnitt  befand  sich  nahe  unter  dem  Aus- 
tritte des  Hüftnerven  aus  der  Beckenhöhle  und  der  von  dem  bestän- 
digen Strome  durchflossene  ungefähr  einen  Centimeter  tiefer.  Jeder 
von  ihnen  hatte  eine  Länge  von  ungefähr  acht  Millimeter.  Der  durch 
die  Tetanisation  der  oberen  Nervenstrecke  bleibend  gehobene  Rah- 
men blieb  dauernd  höher,  man  mochte  den  beständigen  Strom  auf- 
oder  absteigend  schliessen,  und  sank  in  dem  Augenblicke  der  Oefi- 
nung  dieses  Kreises.  Die  spätere  Abnahme  der  Empfänglichkeit'  durch 
Erschöpfung  in  Folge  der  sehr  häufig  angestellten  Versuche  oder  im 
Laufe  der  Zeit  bewirkte  es,  dass  nur  Schliessungszuckungen  auftraten 
und  der  beständige  Strom  zuletzt  vollkommen  wirkungslos  blieb. 
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Ueber  die  Wirkung  des  Viperngiftes. 


Von 

P.  Albertonl, 


Das  Studium  des  Viperngiftes  fand  in  Italien  die  berühmtesten 
Beförderer.  Mit  Redi')  beginnt  die  wahre  und  wissenschaftliche  Ge- 
schichte des  Vipemgiftes.  Vor  ihm  wurden  die  wunderlichsten  und 
unrichtigsten  Ideen  angenommen^  wie  z.  ß.  das  Gift  sei  in  der  Galle 
vorhanden  und  käme  durch  überaus  feine  unsichtbare  Röhrchen  an 
den  Kopf;  und  die  Inoculation  desselben  sei  nicht  nöthig^  um  seine 
schädlichen  Erfolge  hervorzubringen,  sondern  der  Biss  des  zornigen 
Thieres  sei  hinreichend.  Bedi  erwies  durch  Untersuchungen^  dass 
das  getrunkene  Vipemgift  unwirksam,  dass  es  von  einer  besonderen 
Drüse  präparirt  werde,  und  dass  die  Inoculation  des  Giftes  in  der  That 
erfordert  wird,  damit  der  Biss  seine  schädliche  Wirkung  hervorbringe. 
—  Diesem  Satze  wurde  von  der  französischen  Akademie  widersprochen  5 
aber  der  Edelmann  aus  Ärezzo  wiederholte  seine  Untersuchungen  und 
bestätigte  die  ersten  Resultate,  indem  er  mit  einer  Bescheidenheit 
und  Mässigung  antwortete,  welche  in  der  wissenschaftlichen  Polemik 
sehr  selten  ist.  Und  dies  ist,  unter  sehr  vielen  andern,  ein  Vor- 
zog, welcher  die  Untersuchungen  jenes  grossen  Talentes  immer  lehr- 
reich und  bewunderungswerth  macht,  Untersuchungen,  welche  Red i 
zam  Gründer  der  berühmten  florentiner  toxikologischen  Schule  machen, 
die  nach  dem  Tode  Ranieri  ßellini's  leider  ohne  Repräsentanten 
geblieben  zu  sein  scheint.  Die  Redi^ sehen  Untersuchungen  wurden 
von  Fontana*)  fortgesetzt,  dessen  berühmte,  grosse  und  fleissige  Ar- 
beit über  das  Viperngift,   vielleicht  die  wichtigste  unter  jedem,  toxi- 


^)  Osserrasioni  iDtomo  alle  vipere  fatte  da  Francesco  Redi  gentilaomo  Aretino. 
Napoli  1«87.     Stamperia  di  G.  Baillard. 

')  F.  FoDtana,  Sar  les  poisoDs  et  sur  le  corps  animal*    Florence  1781» 
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kologischen,  therapeutischen,  physiologischen  und  anatomischen,  Ge- 
sichtspunkt ist.  Minder  bekannt^  aber  sehr  schätzbar  sind  auch  die 
M an gili 'schenk  Untersuchungen.  — In  «der  neueren  Zeit,  und  nach 
der  Verbesserung  unserer  Untersuchungsmethodeu,  wurde  das  Vipern- 
gift  der  Gegenstand  weniger  Studien.  B  e  r  n  a  r  d')  erzählt  einige  That- 
sachen,  um  zu  erweisen,  dass  die  Wirkung  des  Curare  'von  der  des 
Viperngiftes  verschieden,  und  dass  letzteres  entgegen  derFontana' sehen 
Meinung,  den  Thieren  von  gleicher  Art  schädlich  ist:  dies  war  schon 
früher  von  M  a  n  g  i  1  i  bemerkt  worden,  obgleich  G  u  y  o  n  (ßevue 
m^d.  15  juillet  1861)  es  noch  in  Zweifel  zieht 

Vor  zwei  Jahren  publicirte  Valentin')  eine  Reihe  von  Unter- 
suchungen,, die  mit  Viperngift  an  Fröschen  gemacht  wurden,    womit 
er  einige  Punkte  der  Geschichte  dieser  Substanz,  und  vor  allem  ihren 
Einfluss  auf  den  Gaswechsel  und   auf  die  Muskejn   aufhellt.    Unsere 
Kenntnisse  über  viele  Punkte  der  Wirkung  des  Viperagiftes  sind  den- 
noch dürftig  oder  nichtig.    Und  um  einige  dieser  Punkte  zu  beleuchten, 
habe  ich    die  folgenden  Untersuchungen   unternommen  und  während 
einiger  Jahre  fortgesetzt,  so  oft  ich  im  Stande  war,  mir  das  nöthige 
Material  zu  verschaffen.  —  Ich  hoffe '  sie  auch  fernerhin  fortsetzen  zu 
können.  —  Meine  Untersuchungen   wurden   mit   Vipera    Redi  an 
Hunden  im  Sommer  der  letzten  Jahre  angestellt.    Die  Vipern  wurden 
mir  lebendig  gebracht,    und  waren    aus  den  Bergen    von  Siena  oder 
von  den  Euganeischen  Hügeln.   Sie  wurden  im  Laboratorium,  in  einem 
geeigneten  Kästchen  aufbewahrt,   dessen  Deckel   aus  einem  eisernen 
Gitter  bestand.     Zu   den  Untersuchungen   presste   man  entweder  das 
Gift  aus  und  impfte  dasselbe,  nachdem  esjn  wenig  Wasser  aufgelöst 
war,  oder  man  Hess  das  Thier  von  dem  zuletzt  abgetrennten  Vipem- 
kopf  beissen.  oder  man  fasste  endlich  die  Viper  mit  einer  geeigneten 
Zange  nahe   am  Kopf,  so  dass   man  sie  sehr  fest  hielt,    ohne  sie  zu 

,  ')  Sul  veleno  della  Yipera.   Discorsi  due  di  G.  Mangili  (Qiornale  di  fisic«  di 

Pavia  3®  bimestre  1809). 

')Cl.  Bernard,  LeQons  sur  les  effete  des  eubstances  toziques  et  m^ica- 
fflcnteuses.     Paris  1857. 

')  G.  Valentin,  Einige  Beobachtungen  über  die  Wirkungen  des  Viperagiites- 
ZeitBcbrift  für  Biologie  1877. 
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sehr  zuBammenzüdrücken,  und  man  brachte  nachher  ihr  aufgesperrtes 
Maul  mit  dem  Theile  in  Berührung,  den  man  beissen  lassen  wollte. 
Nachher  legte  man  die  Viper  wieder  in  das  Kästchen,  und  nach  einiger 
Zeit  wurde  sie  aufs  Neue  gebraucht.  Dieser  Process  bietet  den  Vor- 
theil,  mit  derselben  Viper  einige  Untersuchungen  machen  zu  können. 

1.  Die  ersten  Erfahrungen  sollten  die  Frage  beantworten,  ob  das 
Blut  der  durch  Vipern  vergifteten  Thicre  schädlich  sei,  wenn  es  auf 
andere  Thiere  übertragen  wird.  Es  wurden  zu  dem  Zweck  folgende 
Versuche  angestellt. 

Versuch  1.  —  22.  Juli  1872.  —  Ein  sehr  lebhaftes  Hündchen  liess 
man  von  einem  soeben  abgetrennten  Vipernkopf  beissen.  Der  Biss 
war  so  heftig,  dass  der  Hund  schrie.  Nach  drei  oder  vier  Minuten 
wirft  sich  der  Hund  nieder  und  ist  betäubt,  die  Respiration  ist  schwer; 
einige  Tropfen  Blut  fliessen  aus  der  Wunde.  Das  Niederwerfen  nimmt 
zu,  die  Kräfte  schwinden  vollständig,  und  nachher  stirbt  das  Thier.  So 
wie  es  gestorben  ist,  nimmt  man  Blut  von  ihm  und  impft  dasselbe  zwei 
grösseren  Kaninchen  und  einem  Hunde  an  drei  Punkten  des  Rückens 
ein.  Keines  dieser  Thiere  zeigte  den  geringsten  Einfluss  der  Inoculation. 

Versuch  2.  —  16.  Mai  1877.  —  Eine  ziemlich  grosse  Viper,  am 
Yorigen  Tage  gefangen,  starb  im  Laboratorium,  vielleicht  weil  sie 
einer  grossen  Wärme  ausgesetzt  war.  Man  zog  das  Gift,  das  in  sehr 
kleiner  Menge  vorhanden  war  und  Körperchen  ohne  Bewegungen 
enthielt,  heraus.  Dieses  Gift  wurde  unter  die  Haut  einer  kleinen  Hün- 
din zusammen  mit  dem  schon  zerquetschten  Vipernkopf  gelegt.  Die 
Hündin  wurde  nach  fünf  Standen  beobachtet;  sie  zeigte  folgende 
Phänomene:  Zuweilen  wurde  sie  von  einem  convulsivischen  Zittern 
der  Glieder  befallen,  so  dass  sie  zu  Boden  fiel,  nach  einiger  Zeit 
Btknd  sie  wieder  auf,  wurde  aber  von  demselben  Zittern  ergriffen  und 
fiel  wieder;  der  Puls  war  sehr  häufig;  Rectal-Temperatur  39,9^  C.  — 
Man  zog  ein  wenig  Blut  aus  der  Femoralpulsader,  das  man  defibri- 
nirte.  Dieses  defibrinirte  Blut  in  der  Quantität  von  17  Cc.  wurde  in 
die  Femoralader  eines  Hündchens  eingespritzt,  welches  kein  Leiden 
zeigte.  Dagegen  starb  die  Hündin,  der  das  Gift  inoculirt  war,  nach 
einem  langen  Todeskampfe. 
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Versuch  3.  —  1.  Juli  1877.  —  Huud  von  Kilogr.  7,  gesund  und 
stark.  Um  11  Uhr  30  Minuten  Vormittags  läset  man  ihn  an  der 
Schleimhaut  der  Oberlippe  von  einer  grossen  Viper  beissen.  Oleich 
darauf  erscheint  er  erstaunt  und  wie  erschreckt,  verliert  den  Harn, 
verlängert  die  Hinterbeine  und  kann  kaum  aufstehen.  15  Minuten 
nach  dem  Biss  fällt  er  ohnmächtig  zu  Boden;  der  Puls  ist  sehr  schwach, 
die  Respiration  sehr  langsam;  grosser  Speichel-  und  Thränenfluss, 
häufiges  Ablassen  des  Harns,  Unbeweglichkeit.  Man  präparirt  schnell 
die  rechte  Femoralpulsader  und  legt  den  C as t eil i' sehen  Transfusions- 
apparat an,  und  mittelst  desselben  lässt  man  einige  Grm.  Blut 
(von  unbestimmter  Menge)  in  die  Jugularader  eines  gesunden  und 
starken  Hündchens  übergehen.  —  12  Uhr  5  Min.  —  Man  nimmt  ein 
anderes  Hündchen  und  giesst  noch  einige  Cc.  Blut  aus  der  FemoraU 
pulsader  des  vergifteten  Thieres  in  die  Jugularis  des  gesunden.  Die 
Herzschläge  des  gebissenen  Thieres  sind  sehr  häufig  und  klein.  Wenn 
man  einen  N.  Vagus  entblösst  und  durch  elektrische  Ströme  reizt, 
so  bemerkt  man  das  vollständige  Aufhören  des  Herzschlags^  und 
dies  kam  zu  wiederholten  Malen  vor.  Der  Tod  erfolgte  75  Mi« 
nuten  nach  dem  Bisse,  Die  Respiration  hörte  früher  auf  als  die  Herz- 
schläge. —  Bei  der  Section  fand  man  das  Blut  schwarz  und  flüssig, 
das  Herz  in.  der  Diastole  und  mit  Blut  ohne  Gerinnsel  gefilllt.  Es 
ist  jedoch  an  der  Schleimhaut  des  Darmkanals,  wo  man  die  auffallendste 
Veränderung  findet.  Sie  scheint  wie  von  Blut  vollgesaugt,  ihre  Farbe 
ist  rothbrauD,  sie  ist  geschwollen,  und  wenn  man  mit  einem  Messer- 
eben  darüber  streift,  nimmt  man  einen  Saft  weg,  welcher  grössten- 
theils  aus  Blut  besteht.  Dieser  Zustand  fehlt  an  der  Schleimhaut  des 
Schlundes,  welche  ganz  normal  ist,  beginnt  am  Cardias,  ist  minder 
ausgebildet  im  Magen  als  im  Dünndarm,  wo  er  vorherrscht,  und  der 
Dickdarm  nimmt  in  minderem  Grade  Theil.  —  Die  zwei  Hündchen, 
in  die  das  Blut  des  gebissenen  Thieres  transfundirt  wurde,  ^  litten 
nichts,  sie  wurden  einige  Monate  erhalten  und  wuchsen  gesund  und 
lebhaft. 

Diese  Erfolge  scheinen  mir  hinreichend  zusein,  um  aus- 
ser Zweifel  zu  setzen,  dass  das  Blut  von  Thieren,  die  durch 
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Vipern  vergiftet  waren,  wenn  es  in  andere  gesunde  Thiero 
transportirt  wird,  keinen  Schaden  hervorbringt.  —  Valentin 
hat  einige  Untersuchungen  gemacht,  welche  auch  in  diesem  Sinne 
sprechen.  Er  schreibt,  dass  es  ihm  nicht  gelungen  sei,  Frösche  zu  tödten, 
denen  er  eine  grosse  Menge  Blut  eines  anderen  durch  Vipemgift  ge- 
tikiteten  Frosches  unter  die  Haut  einspritzte. 

Die  wirksame  und  tödtliche  Substanz  des  Vipembisses  kann  man 
also  wie  ein  wahres  Gift  betrachten,  d.  h.  ihre  Wirkung  mit  derjenigen 
eines  Alkaloides  vergleichen.  Wir  wollen  daran  erinnern,  dass  das  Vi- 
perDgift,  nach  den  Analysen  von  Luciano  Bonaparte  (Gazzetta  Tos- 
canal843)  aas  einem  eigcnthümlichen  Stoff  (Ekidnin),  einem  gelben  Farb- 
stoffe, einer  in  Alkohol  löslichen  Substanz,  aus  Albumin  oder  Schleim,  aus 
einem  Fettstoffe  und  aus  Salzen  (Phosphaten  und  Chlorüren)  besteht. 
Das  Ekidnin  (eine  noch  nicht  analysirte  Substanz)  scheint  der  wirk- 
same Stoff  zu  sein.  —  Wir  wissen,  dass  die  Ueberftihrung  des  Blutes 
eines  durch  irgend  ein  Alkalol'd  vergifteten  Thieres,  in  ein  anderes 
gesundes  Thier,  keinen  Schaden  heryorbringt.  In  dieser  Hinsicht 
sind  die  Bernar  duschen  Untersuchungen  mit  dem  Curare  schon 
bekannt.  Dagegen  ist  eine  kleine  Quantität  Blut  eines  an  Milzbrand 
gestorbenen  Thieres  hinreichend,  um  den  Tod  herbeizuführen. 

In  ihren  Untersuchungen  über  die  Wirkungen  des  Giftes  der 
Naja  «gjptia  und  der  Cerastes  fanden  Panceri  und  Gasco,  dass 
die  subcutane  Injection  des  Blutes  einer  nach  Vergiftung  durch  Naja 
»gyptia  getödteten  Taube  in  eine  andere  gesunde  Taube  keinen 
tödtlichen  Erfolg  hat.  Im  Gegentheil  konnte  Fajer^),  unter  die 
Haut  das  Blat  der  durch  die  Duboja  Russelii  oder  Naja  tripudiana 
vergifteten  Hühner  einspritzend,  mehrere  Male  den  Tod  anderer  Hühner 
hervorbringen,  und  er  sah  auch  einmal  einen  Sorex  coeruleus  ster- 
ben.   Es  wäre  nöthig,  diese  Untersuchungen  zu  wiederholen. 

2^  Die  grössere  Zahl  meiner  Untersuchungen  bezweckte,  die 
Wirkung  zu  bestimmen,  welche  das  Viperngift  auf  den  Gardio-vasal- 


^)  Panceri  e  Gasoo,  Esperienze  intorno  agli  effetti  del  veleno  della  Naja 
egisiana  e  della  Geraste.    Napoli  1878. 
Molesohott,  UntersnchuDgen  XII.  17 
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apparat  ausübt,  und  vorzugsweise  die  Veränderungen  zu  ermitteln, 
welche  in  dem  Blutdruck  vorkommen,  deshalb  liess  ich  die  Vergiftung 
regelmässig,  ohne  Curarisation  und  ohne  künstliche  Atbmung,  fort- 
schreiten. Ausserdem  wurden  die  Thiere  durch  die  Wirkung  des- 
selben Viperngiftes  nach  einer  vorübergehenden  Erschütterung  ganz 
unbeweglich.     Ich  benutzte  das  Quecksilber-Manometer,   das  ich  mit 

«  

einer  Femoralpulsader  verband,  und  bemerkte  den  Druck  vor  und 
nach  der  .Vergiftung. 

Folgende  sind  einige  meiner  Versuche: 

Versuch  4.  8.  Juni  1878.  —  Hund  von  Kilogr.  8,350.  Quecksilber- 
Manometer  an  der  rechten  Femoralpulsader,  mittlerer  Druck  170  Mm., 
systolische  Excursion  15  Mm.  Man  unterbricht  die  Strömung  in  der 
Femoralpulsader  mittelst  der  Anlegung  einer  Arterienzange,  und  lässt 
den  Hund  von  einer  grossen  Viper  in  die  Schleimhaut  der  linken 
Lippe  beissen.  1  ühr  Nachmittags.  Aus  der  Wunde,  welche  die 
Viper  gemacht  hat,  fliessen  einige  Tropfen  Blut.  Die  Lippe  schwoll 
bald  und  wurde  ein  wenig  violett. 

1  Uhr  10  Min.  Nachmittags.  Man  bemerkt  den  Druck  an  der 
Femoralis  wiederum :  45  Mm. ;  systolische  Excursion  kaum  erkennbar, 
von  3  bis  4  Mm.;  mit  der  Hand  kann  man  den  Herzstoss  nur  mUh- 
sam  wahrnehmen. 

1  Uhr  15  Min.  Nachmittags.  Das  Thier  hat  Anfälle  von  Er- 
brechen; losgebunden  und  auf  den  Boden  gelegt,  macht  es  einige 
Schritte,  nachher  fallt  es ;  die  Respiration  ist  häufig,  schwer  und  hört 
dann  auf.  —  Nach  Untersuchung  des  aus  der  unteren  Hohlader  ge- 
zogenen Blutes  findet  man  die  rothen  Körperchen  von  normaler  6e-  ^ 
stalt,  aber  ohne  Farbstoff,  welcher  sich  im  Plasma  befindet  —  Die 
Schleimhaut  des  Magens  und  des  Dünndarms  ist  violettroth  gefärbt 
und  geschwollen;  nichts  an  der  Milz,  an  der  Leber  u.  s.  w. 

Versuch  5.  14.  Juni  1878.  —  G;po8ser  Hund ;  Gewicht  von  Küo- 
gr.  15,800.  Er  hat  einige  Tage  vorher  den  Schnitt  des  N.  Vagus 
und  Sympathicus  erlitten  und  ist  ein  wenig  muthlos.  Manometer  an 
der  linken  Femoralis:  mittlerer  Druck  140  Mm.  Um  11  Uhr  25  Min. 
Vormittags   lässt  man  ihn   von    der   zu   dem  vorigen  Versuch   ge- 
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brauchten  Viper  an  der  Schleimhaut  der  Lippe  beissen.  Der  Biss  ist 
stark  und  aus  der  Wunde  fliesst  rothes  Blut;  der  Hund  schreit  und 
zappelt  Das  Manometer  ist  immer  angelegt  geblieben,  aber  in  dem 
Augenblick  des  Bisses  "wurde  der  Blutstrom  mit  einer  Ärterienzange 
unterbrochen,  welche  bald  weggenommen  wurde.  —  Die  Quecksilber- 
säule begann  gleich,  nach  dem  Bisse  zu  sinken.  11  Uhr  30  Min. 
Vormittags  mittlerer  Druck  115  Mm.  11  Uhr  35  Min.  mittlerer  Druck 
115  Mm.  Das  Thier  zeigt  sich  niedergeschlagen,  versucht  nicht  sich 
zu  bewegen,  und  zappelt  nicht  mehr  wie  vorher,  die  Lippe  ist  ge- 
sch\vollen. 

11  Uhr  43  Min.  Vormittags.  Druck  100  Mm.  Man  bindet  das 
Thier  los  und  legt  es  auf  den  Boden.  Während  des  ganzen  Tages 
blieb  es  auf  dem  Boden  ausgestreckt  liegen,  den  folgenden  Tag  fing 
seine  Wiederherstellung  an. 

16.  Juni.    Die-  Lippengeschwulst  ist  fast  gänzlich  vergangen. 
Versuch  6.  —  Hund  von  Eilogr.  12,  gesund  und  kräftig.    Mano- 
meter an  der  Femoralis: 

12  Uhr  20  Min.  Nachmittags.    Druck  127  Mm. 

12  Uhr  25  Min.  Nachmittags.  Man  lässt  den  Hund  an  der  Schleim- 
baut der  Lippe  von  einer  grossen  Viper  beissen. 

12  Uhr  26  Min.  Nachmittags.    Druck  122  Mm. 

12  ühr  28  Min.  Nachmittegs.    Druck  103  Mm. 

12  Dhr  32  Min.  Nachmittags.  Druck  82  Mm.  Die  systolische 
Excursion  wird  immer  undeutlicher. 

12  Uhr  37  Min.  Nachmittags.  Druck  70  Mm.  Man  nimmt  das 
Manometer  weg  und  bindet  das  Thier  los,  welches  niedergeschlagen 
ist.  Um  4  Uhr  Nachmittags  dehnt  es  sich  auf  dem  Boden  aus;  es 
iat  sehr  niedergeschlagen  und  kann  nicht  mehr  aufstehen;  um  5  Uhr 
30  Min.  Nachmittags  war  es  todt. 

Autopsie  —  starke  Injection  der  Eingeweide  des  Bauchs  —  Blut 
fast  flüssig. 

Versuch  7.  1.  Juli  1878.  —  Magere  und  ein  wenig  missrauthige, 
aber  gesunde  und  starke  Hündin,  Gewicht  von  Kilogr.  7,500.  Man 
präparirt  die  Jugularader  und  die  Femoralpulsader  einerseits.    Queck- 
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silbermanometer  an  der  Femoralisy  mittlerer  Druck  126  Mm.  11  Uhr 
Vormittags.  Man  spritzt  dnrch  die  Jugularader  das  aus  den  Drüsen 
einer  grossen  Viper  ausgezogene  Gift  ein.  Es  sind  10-^20  Tn^fen 
eines  fadenziehenden  Saftes,  der  sauer  reagirt  und  unbewegliche  Eör- 
perchen  enthält,  deren  einige  ganz  und  andere  unrollständig  sind. 
Das  Gift  wird  in  etwas  Wasser  aufgelöst;  so  dass  man  eine  1  Or. 
Wasser  fassende  Pravaz'sche  Spritze  füllt.  Sobald  man  die  Ein- 
spritzung begonnen  bat,  stösst  die  Hündin  ein  heftiges  Geschrei  ans, 
der  Druck  sinkt  herab,  und  die  Spritze  ist  noch  nicht  ausgeleert,  als 
der  Druck  auf  70  Mm.  herabgesunken  ist.  Gleich  nachher  hörte  die 
Quecksilbersäule  auf  zu  schwanken,  der  Kreislauf  war  in  der  Femo- 
ralis  angehalten;  die  Hündin  yerliert  den  Harn,  hat  einige  Convul- 
sionen  der  Glieder,  und  die  Brust  steht  still  im  einathmenden  Te- 
tanus, die  Zunge  ist  cyanotisch,  die  Cjanose  ist  sehr  bemerkbar  am 
Kopf  und  am  Halse.    Das  Herz  giebt  einige  Pulsschläge. 

Mit  grosser  Schnelligkeit  nimmt  man  eine  andere  Hündin  und 
macht  die  unmittelbare  Transfusion  von  fast  150  Gr.  Blut  aus  der 
Earotide  des  gesunden  Thieres  In  die  Jugularis  des  kranken.  Die 
vergiftete  Hündin  macht  einige  Athembewegungen  und  hat  einige 
convulsivbche  Erschütterungen,  aber  sie  stellt  sich  nicht  wieder 
her,  und  um  11  Uhr  18  Min.  Vormittags  kann  man  den  Herzatoss 
nicht  mehr  bemerken.  Die  Respiration  hatte  schon  früher  aufge- 
hört. 

Autopsie  —  11  Uhr  20  Min.  Vormittags.  —  Nachdem  die  Brust 
geöffnet  ist,  sieht  man  das  Herz  sehr  geschwollen,  schlaff  und  ganz 
unbeweglich.  Mit  starken  unterbrochenen  Strömen  gereizt  (ein 
B  u  n  s  e  n  'sches  Element»  DuBois-Beymond  'sehe  Schütte,  Rollen- 
abstand  5  Centim.)  macht  die  Hündin  einige  wenig  ausgedehnte  Zuck- 
ungen. Die  Pectoralmuskeln,  das  Zwerchfell  und  die  Intercostalmus- 
keln  sind  sehr  reizbar. 

11  Uhr  23  Min.  Vormittags.  Man  entblösst  und  reizt  den  linken 
N.  Ischiadicus  und  sieht  starke  Zuckungen.  Muskeln  contractu.  Die 
abdominalen  Eingeweide  sind  überaus  hyperämisch,  die  Darmschleim- 
haut ist  injicirt  und  zeigt  einige  schwarze  Flecken  ,*  starke  und  gleich- 
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förmige  lujection  der  Magenscbleiinhaut.  Das  aus  dem  Herzen  ge« 
sommene  Blut  enthält  Leucocyten  inselförmig  gruppirt. 

2  Uhr  Nachm.    Die  Todtenstarre  der  Glieder  war  unerheblich. 

Versuch  8.  18.  October  1878.  — -  Hund  von  Kilogr.  10,  gesund 
and  kräftig.  Man  präparirt  die  rechte  Jugularader  und  auch  di^ 
rechte  Femoralpulsäder.  Anlegen  des  Manometers  an  die  Pulsader; 
Druck  170^175  lim.  Man  spritzt  in  die  Jugularis  18  Gr.  Wasser 
ein,  worin  das  aus  einer  grossen  Viper  gezogene  Gift  gelöst  ist  Diese 
Viper  hatte  den  30«  August^  so  wie  sie  gefangen  wurde^  einen  grossen 
Hund  gebissen,  der  nach  wenigen  Minuten  starb ;  fast  15  Tage  nach- 
her biss  sie  noch  einen  anderen  Hund,  welcher  sich  wiederherstellte, 
und  seitdem  war  sie  nicht  mehr  gebraucht  worden. 

Einspritzung  um  12  Uhr  10  Min.  Nachmittags.  Die  Einspritzung 
war  noch  nicht  beendet,  als  der  Hund  einen  starken  Schrei  vor 
Schmerz  auastiess,  und  die  manometrische  Säule  war  schon  herab- 
gesunken, 80  dass  sie  um  12  Uhr  11  Min.  Nachmittags  95  Mm.  be- 
trug; nachher  setzte  sie  während  zwei  oder  drei  Minuten  das  Herab- 
sinken fort  und  fiel  bis  auf  45  Mm.  Diesem  Sinken  folgte  ein  leich- 
tes Aufsteigen  bis  auf  65  Mm,  nachher  sank  sie  wiederum;  die 
Schwankungen  wurden  immer  unmerklicher,  bis  die  Zusammenziehun- 
gen des  Herzens  um  12  Uhr  25  Min.  nicht  mehr  bemerkbar  waren. 
—  In  den  letzten  Augenblicken  litt  der  Hund  einige  tetanische 
Zuckungen  und  starb  unter  den  Erscheinungen  von  Tetanns  inspira- 
torius:  der  Verstand,  die  Empfindlichkeit^  die  willkürlichen  Bewegun- 
gen waren  seit  dem  Augenblick  der  Injection  erloschen.  —  Um  12  Uhr 
15  Min.  Nachmittags  wurde  der  linke  N.  Vagus  gereizt,  und  man 
sab,  wie  die  manometrischen  Schwankungen  aufhörten  und  der  Druck 
fiel;  aber  kurz  vor  dem  Tode  brachte  die  Reizung  des  Vagus  eine 
Beschleunigung  der  Herzschläge  hervor. 

12  Uhr  28  Min.  Nachmittags.  Nachdem  die  Brust  geöffnet  wor- 
den war,  fand  man  das  Herz  im  vollständigen  Stillstand,  als  aber  der 
Herzbeutel  weggenommen  wnrde,  schlug  der  rechte  Vorhof  durch 
Berührung  mit  Luft  und  hörte  bald  auf.. 

12  Uhr  59  Min.  Nachmittags.   .Die  Muskeln  und  der  rechte  Vor- 
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hof  waren  darch  einen  an  der  Zunge  merkbaren  Strom  noch  zu- 
sammenziehbar. N.  Ischiadicus  noch  reizbar.  —  1  Uhr.  Ventrikel 
hart,  unbiegsam.  —  1  Uhr  27  Min.  Nachm.  Das  Herz  herausgenom- 
men, zieht  sich  die  rechte  Auricula  unter  der  Elektricität  zusammen. 

—  1  Uhr  40  Min.  Nachmittags.  N.  Ischiadicus  unreizbar;  noch  con- 
tractu sind  dagegen  die  Muskeln  des  von  der  Haut  bekleideten  Beins. 

—  Autopsie.  Herz  überaus  ausgedehnt  von  schwarzem  flüssigem  Blut, 
welches  sehr  schwach  und  langsam  an  der  Luft  gerinnt.  Die  Blut- 
körperchen sind  normal  in  Gestaltung  und  Farbe,  aber  mit  Wasser  be- 
handelt, lösen  sie  sich  soglefch  auf.  Unter  dem  Endokardium  des 
linken  Ventrikels  findet  man  viele  Blutergüsse,  das  Blut  ist  sehr 
schwarz  und  geht  nicht  in  die  Muskelsubstanz  ein. 

Der  Darmkanal  bietet  das  gewöhnliche  charakteristische  Ansehen, 
welches  in  einer  feinen  und  sehr  ausgeprägten  Hyperämie  vom  Cardias 
bis  zum  After  besteht;  aber  am  meisten  ausgesprochen  ist  diese  am  Dünn- 
darm und  besonders  in  seinem  unteren  Theile,  wo  man  auch  extra- 
vasirtes  Blut  findet.  Die  Magenschleimhaut  ist  weinroth  gefärbt,  im 
Dickdarm  und  hauptsächlich  im  Mastdarm  sind  die  Veränderungen 
viel  weniger  bemerkbar.  Die  Milz,  die  Leber,  die  Nieren  und  die 
Nervencentra  sind  normal.  —  24  Stunden  nachher  war  die  Todten- 
starre  sehr  stark. 

Ich  kann  die  Erfolge  meiner  Untersuchungen  in  folgenden  Sätzen 
zusammenfassen : 

a)  Durch  die  Wirkung  des  Viperngiftes  vermindert 
sich  stets  der  Blutdruck.  —  Die  Verminderung  kann  sehr 
schnell  und  gross  sein.  So  findet  man  10  Minuten  nach  dem 
Biss  an  der  Schleimhaut  der  Lippe  den  Druck  von  170  auf  4& 
reducirt,  und  durch  die  intravasale  Einspritzung  des  Giftes  ge* 
schiebt  das  Fallen  augenblicklich,  und  es  kann  das  Aufhören 
des  Kreislaufs  binnen  einigen  Minuten  erfolgen.  Die  Vermin- 
derung kann  aber  auch  stufenweise  fortschreiten. 

b)  Zwischen  der  Schwere  der  Vergiftungserscheinun- 
gen,  der  grösseren  oder  geringeren  Schnelligkeit 
des  tödtlichen  Erfolges  und  den  Veränderungen  in 
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dem     Blutdrucke    findet    eine    strenge    Beziehung 
statt, 
c)  Wenn  derBlutdruck  ungefähr  auf  ÖO  Mm.  herabgesun- 
ken war,  erfolgte  derTod  binnen  wenigen  Minuten. 
Der  Nervenapparat  des  Stillstandes   des  Herzens  verliert   durch 
die  Wirkung  des  Viperngiftes  seine  Thätigkeit  nicht;  denn  es  erfolgt 
das  Aufhören  des  Herzschlags  durch  die  elektrische  Reizung  des  N. 
Vagus.     Es    giebt  jedoch  ein  Stadium   der  Vergiftung  ^   und    es   ist 
dasjenige,   welches  dem  Tode  unmittelbar  vorangeht;  in  dem   durch 
die  elektrische  Reizung  des  Vagus  eine  Beschleunigung  der  Herzth'ä- 
tigkeit  statt  einer  Verlangsamung  oder  eines  Aufhörens  stattfindet«  Und 
dies  ist  weder   eine  neue,  noch  eine  isolirte  Thatsache,   sondern   sie 
warde  schon  früher  unter  ähnlichen  Umständen   und  zwar  gerade  in 
verschiedenen  Vergiftungsfallen  bemerkt.    So  wurde  dies,   um  an  ei- 
nige dieser  Thatsachen  zu  erinnern;  von  Giannuzzi^)  nach  giftigen 
Dosen  von  Aether  und  Strychnin,  und  zwar  genau  im  letzten  Stadium 
der  Vergiftung;  beobachtet.   Dasselbe  ward  auch  von  mir  einige  Male 
in  den  letzten  Augenblicken   der  Vergiftung   durch    CO,    constatirt. 
Seit  dem  Jahre  1859  hatten  W u n d t   und   Schelske    (Verhandl. 
d.  naturhistor.  Vereins  in  Heidelberg  1859)  gesehen.,   dass  man  nach 
der  Anwendung  des  Curare    auch  durch   starke   Erregungen  des  N. 
Vagus  eine   Beschleunigung   der  Pulsfrequenz    erhalten   kann.     Die 
Thatsache    wurde   nachher  von    Schiff;   Nussbaum  und  Böhm 
anch  für  die  Säugethiere  bestätigt;  in  welchen  die  starken  und  wieder- 
holten Dosen  von  Curare   die  hemmenden  Vagusfasern   paralysiren. 
Und  wenn  Bezold,   Vulpian,  Meissner;  Bidder  dasselbe 
Resultat  nicht  gehabt  haben,  so  ist  dies  von  dem  Umstände  abhängig, 
dass  die  angewandte  Dosis    Curare   noch   zu  klein  war.     B  e  z  o  1  d  , 
filöbaum;  Schi  ff  und  Andere  bewiesen  die  wunderbare  Eigen- 
schaft, welche  das  Atropin  hat;  früher  als  alle  anderen  Substanzen, 
lind  zwar  durch  sehr  kleine  Dosen ;   die  hemmenden  Vagusfasem  zu 
paralysiren.    Und  später  wurde  es   von  Rutherford   und  Schiff 


*)  Ricerche  esegnite  nel  Gabinetto  di  fisiologia  della  B.  Universitk  di  Siena  1872. 


262  P.  Albertoni: 

dargethftn,  dass  bei  Erregung  des  Vagus,  nach  Anwendung  des  Atro- 
pins;  nicht  nur  nicht  Hemmung,  sondern  sogar  eine  Beschleunigung 
der  Pulsfrequenz  stattfindet.  Schmiedeberg  sah  dasselbe  PhSno- 
men  bei  den  durch  Nicotin  vergifteten  Fröschen,  Böhm  und  Wart- 
mann bei  den  durch  Aconitin  vergifteten  Fröschen  und  Säugethie- 
ren.  Endlich  bemerkte  Schiff  neuerdings  (Accademia  dei  Lincei, 
1877)  dieselbe  Thatsache  bei  blutlosen  Fröschen ,  denen  er,  nach 
Cohn heimischer  Methode,  das  Blut  mit  einer  Kochsalzlösung  sub* 
stituirte.  Diesem  Satze  aber  ist  jetzt  von  M.  Luchsinger  und 
Ludwig  widersprochen  worden  (Centralblatt  1879  No.  23). 

Wir  verdanken  besonders  den  Schiff' sehen  Studien  (siehe  seine 
letzte  Arbeit:  über  den  Ursprung  der  erregenden  Herznerven,  Pflü- 
ger^s  Archiv  B.  18,  S.  72),  dass  wir  jetzt  diese  Thatsachen  durch  das 
Vorkommen  sowohl  von  hemmenden,  als  von  beschleunigenden  Fa- 
eern  im  Vagus  erklären  können.  So  hat  die  von  Moleschott 
und  Schiff  immer  behauptete  Lehre,  dass  der  Vagus  ein  Nervus 
ezcito-motorius  für  das  Herz  sei,  eine  partielle  Bestätigung  gefun- 
den. — 

3.  Das  Herz  der  durch  Viperngift  getödteten  Hunde  zeigte  sich 
nicht  unreizbar,  aber  mittelst  elektrischer  Ströme  und  durch  die 
Berührung  mit  Luft  konnte  man,  nachdem  man  den  Herzbeutel  ge- 
öffnet hatte,  Zusammenziehungen  besonders  der  Vorhöfe  hervorrufen. 
So  erhielt  man  auch  Zusammenziehungen  der  Muskeln,  sowohl  durch 
Anwendung  der  unterbrochenen  Ströme  auf  die  Muskeln,  wie  auf 
die.  Nerven.  Die  muskuläre  Contractilität  aber  zeigte  sich,  obwohl 
nicht  immer,  sehr  gemindert.  Aber  über  diesen  Punkt  sind  weitere 
Untersuchungen  nöthig. 

Bei  den  Fröschen  hat  Valentin  keine  Veränderung  der  Form 
in  der  Linie  der  Zusammenziehung  des  Muskels  durch  die  Wirkung 
des  Vipemgiftes  gesehen.  Wenn  dieses  Gift  geschwind  und  stark 
gewirkt  hatte,  fand  er  oft,  schon  nach  fünf  Stunden,  dass  die  stärkeren 
elektrischen  Ströme  auf  die  Nerven  oder  Muskeln  angewandt,  keine 
Spur  von  Zusammenziehung  mehr  hervorbrachten.  — 

4.  Es  wurde  besonders   im   vorigen  Jahrhundert  viel   über  die 
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Wirkung  verhandelt,  die  das  Viperngift  auf  das  Blut  ausübt.  Ja  es 
ward  sogar  von  Einigen  behauptet,  dass  dieses  Gift  dadurch  wirke, 
dass  es  das  Blut  verändere,  während  Andere  vielmehr  eine  Wirkung 
auf  das  Nervensystem  annahmen. 

Mead  mischte,  um  zu  bestimmen,  ob  das  Vipemgift  irgend  eine 
Wirkung  aufs  Blut  besitze ,  mit  einer  halben  Unze  Blut  fünf  oder 
sechs  Tropfen  Viperngift.  Er  konnte  v^reder  in  der  Farbe,  noch  in 
der  Consistenz  des  Blutes  irgend  eine  Veränderung  sehen.  Fontana 
(im  schon  erwähnten  Werke  S.  255  u.  folg.),  der  diese  Untersuchung 
wiederholte,  wobei  er  sich  eines  starken  Mikroskopes  bediente,  sah  das 
Blut  in  seinem  natürlichen  Zustande  erhalten,  die  rothen  Körperchen 
behielten  ihre  Gestalt  und  Farbe  bei.  Aber  dieser  fleissige  und  scharfe 
Untersucher  begnügte  sich  nicht  damit,  sondern  schritt  zu  einer  neuen 
und  sehr  richtigen  Untersuchungsart,  die  in  dem  unmittelbaren  Ein^ 
führen  des  Viperngiftes  in^s  Blut  des  lebendigen  Thieres  bestand. 

Folgender  ist  einer  seiner  Versuche: 

;, Einem  grossen  und  starken  Kaninchen  spritzte  ich  in  die  Jugular- 
,yader  mittelst  einer  Spritze  das  Gift  zweier  sehr  grosser  Vipern  ein. 
nUie  Einspritzung  des  Giftes  war  noch  nicht  beendet,  als  das  Thier 
sza  schreien  begann  und  unter  sehr  starken  Convulsionen  binnen  2  Mi« 
BQuten  starb.  Als  ich  die  Brust  öffnete,  fand  ich  die  Vorhöfe  und  die 
^Ventrikel  des  Herzens  mit  geronnenem  Blute  erfüllt  Es  war  viel 
„Lymphe  in  dem  Herzbeutel,  und  es  befand  sich  auch  extravasirtes 
;,uüd  geronnenes  Blut  darin.  Der  Darm  war  sehr  entzündet,  sowie 
„auch  der  Magen  und  das  Gekröse.  Die  Pulsadern  waren  im  All* 
^gemeinen  leer.^ 

In  anderen  ähnlichen  Versuchen  fand  Fontana  auch  die  Ein- 
geweide entzündet,  extravasirtes  und  im  Bindegewebe,  sowie  io  der 
Flüssigkeit  des  Herzbeutels  gelöstes  Blut,  ausser  blutigen  Flecken  aut 
den  Herzwänden.  —  Brainard  und  Johnson  sprechen  von  be- 
sondern  Veränderungen  der  rothen  Körperchen  in  den  Vögeln,  insofern 
die  Körperchen  viel  runder  würden,  L  a  c  o  m  b  c  glaubt  hauptsächlich 
das  Albumin  des  Blutes  verändert  (siehe  Van  Hasselt-Husemann, 
Handbuch  der  Toxikologie  S.  307).  — 
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Meine  Untersuchungen  wurden  unter  Umständen  gemacht,  die 
denen  der  jetzt  erwähnten  Fontana'schen  ähnlich  sind. 

Das  Blut  der  durch  Vipernbiss  vergifteten  Hunde,  welches  aus 
den  Gefässen  genommen  wurde,  war  mehr  oder  minder  braun  gefärbt, 
gerann  langsam,  und  nahm,  wenn  es  mit  Sauerstoff  geschüttelt  wurde, 
nur  langsam  und  unvollständig  eine  lebhaft  rothe  Farbe  an.  Unter 
dem  Mikroskop  sah  man  die  rothen  Körperchen  zwar  normal  an  Ge- 
stalt, aber  nicht  immer  normal  an  Farbe.  Denn  in  einigen  Fällen 
hatten  sie  ihren  Farbstoff  verloren,  der  in's  Plasma  übergegangen 
war,  welches  daher  röthlich  erschien.  Die  weissen  Körperchen  wären, 
statt  isolirt  und  frei  zu  sein,  miteinander  vereinigt  und  zusammen- 
gehäuft,  so  dass  sie  grosse  Inseln  bildeten.  Wenn  man  dieses 
Blut  mit  Wasser,  sehr  verdünnter  Essigsäure  und  anderen  Hea- 
gentien  behandelte,  so  bemerkte  man,  dass  die  Blutkörperchen  bald 
sich  auflösten  und  verschwanden,  indem  sie  den  obenerwähnten 
ReagcAtien  einen  weit  geringeren  Widerstand  leisteten,  als  ge- 
wöhnlich. 

5.  Der  nekroskopische  Befund  der  durch  Viperngift  getödteten 
Thiere  verdient  wohl  beachtet  zu  werden  und  gleicht,  wie  mir  ein 
geübter  pathologischer  Anatom,  dem  ich  meine  Thiere  wies,  versicherte 
demjenigen  eines  sehr  starken  Ileo-Tjphus  im  ersten  Stadium;  d.  h. 
flüssiges,  langsam  gerinnbares  Blut,  überaus  grosse  Congestion  der 
Eingeweide  des  Bauches,  besonders  des  Dünndarms,  dessen  Schleim- 
haut geschwollen,  injicirt,  mit  Blut  überfüllt  ist,  welches  sich  auch  an 
der  Oberfläche  ausgebreitet  findet;  einige  blutdrünstige  Flecken  an  den 
Serösen.  Es  scheint  mir  nicht,  dass  die  Schriftsteller  den  Zustand  des 
Darmkanals  hinlänglich  gewürdigt  haben.  Fontaiia  schreibt,  dass  er 
ihn  entzündet  gefunden  habe.  Das  Verhalten  des  Darmkanals  macht  es 
nach  meiner  Meinung  möglich,  viele  Symptome  zu  erklären,  welche  bei 
den  von  der  Viper  gebissenen  Menschen  vorkommen;  so  erklärt  es  uns 
z.  B.  die  Schmerzen 'am  Nabel,  das  Erbrechen,  die  Gelbsucht  und 
andere  Störungen.  Es  ist  auch  die  Schnelligkeit  bemerkenswerth,  mit 
der  jene  Störungen  hervorgebracht  werden ,  da  einige  Minuten  hin* 
reichend  sind. 
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Eine  ähnliche  Veränderung  des  Darmkanals  bemerkt  man  auch 
bei  anderen  Vergiftungen  und  insbesondere  nach  meinen  Untersuchungen 
bei  der  Vergiftung  durch  Pilocarpin,  und  nach  jenen  von  Rossbach 
bei  der  Vergiftung  durch  Colchicin*). 

6.  Ich  werde  diese  meine  Mittheilung  mit  einigen  Bemerkungen 
scbliessen,  welche  die  Wirksamkeit  des  Viperngiftes  betreffen.  Wie 
bekannt,  enthält  dieses  Gift  Körperchen,  die  den  Leucocyten  des 
Blutes  sehr  ähnlich  sind.  Ich  habe  untersucht,  ob  ein  Verhältniss 
zwischen  der  Wirksamkeit  des  Giftes  und  der  Thätigkeit  der  Be- 
wegung der  Giftkörperchcn  stattfindet,  und  ich  habe  gefunden,  dass 
das  Gift,  wenn  auch  jede  Bewegung  dieser  Körperchen  verschwunden 
war,  seine  ganze  Wirkungskraft  behielt. 

Der  aus  der  giftigen  Drüse  präparirte  Saft  ist  wahrscheinlich  fast 
unschädlich  im  Monat  April,  und  es  scheint  dass  seine  Macht  im 
Mai  sich  zu  entwickeln  beginnt,  um  in  den  folgenden  Monaten  zu 
wachsen,  weil  die  Untersuchungen,  welche  im  Beginn  des  April  aus- 
geführt v^urden,  keinen  Erfolg  gaben,  obwohl  die  gebrauchten  Vipern 
sich  lebhaft  zeigten^  während  in  anderen  im  Mai  ausgeführten  Unter- 
suchungen mit  Vipern,  welche  aus  demselben  Orte  herstammten,  sehr 
bedeutende  Erscheinungen  erhalten  wurden. 

Der  Tod  duroh  Viperngift  wird  in  den  warmblütigen  Thieren 
vielleicht  durch  Lähmung  des  Athmens  veranlasst. 

Es  möge  die  vorliegende  Arbeit  nur  als  eine  vorläufige  Erörte- 
rung des  Gegenstandes  gelten« 


>)  Die  physiologteehen  Wirkungen  des  Colcbicin.   P  f  1  ü  g  e  r  's  Archiv,  Bd.  XII 

8.  SOS. 
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lieber  den  Einfluss  gemischten  und  farbigen 
Lichtes  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure 

bei  Thieren. 


Untersuchungen 

von 

#ae*  Holeioliott  and  9«  l<^HbiBl* 


Con  11  bei  ragfl^l  infoiide 

Vita  e  vertu  quagglnso 

Nella  materia  si,  com'ö  disposta. 

Dante  Rime,  Lib.  lY,  Canz.  XU,  p.  1S9. 

L  Historischer  Ueberblick  nnd  Fragestelloag. 

Die  von  Moleschott  im  Jahre  1855  in  Heidelberg  gemachte 
Entdeckung,  dass  die  Frösche  im  Lichte  mehr  Kohlefisäure  aushauchen 
als  im  Dunkeln  ^)^  ist  nunmehr  vielseitig  bestätigt  worden. 

Zunächst  fanden  die  betrefFenden  Beobachtungen  eine  mittelbare 
Stütze  in  der  von  Pettenkofer  und  VK)it  im  Jahre  1866  gemachten 
Erfahrung^  nach  welcher  der  Mensch  Nachts  während  des  Schlafes 
weniger  Kohlensäure  ausscheidet  als  während  der  strengsten  Ruhe 
bei  Tag').     Und  später,  im  Jahre  1875  fand  Pott  denselben  Unter- 


^)  Jac.  Moleschotti  Ueber  den  Eiufluss  des  Lichts  aaf  die  Menge  der  Tom 
Thierkörper  ausgeschiedenen  Kohlensäare,  Wiener  medicinische  Wochenschrift,  1855. 
27.  Octoher,  Nr.  43.  Annales  des  Sciences  naturelles,  Zoologie,  s^rie  4,  Tome  IV 
p.  209—224. 

*)  Pettenkofer  nnd  Voit,  Ueber  die  Kohlensäureausscheidung  und  Sauer- 
stoffaufnahme während  des  Wachens  und  Schlafens  beim  Menschen.  Berichte  der 
Münchner  Academie  1866,  10.  Nov. 
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Bchied  für  Tag  und  Nacht  bei  einer  Maus  ^).  Es  ist.  freilich  zu  er- 
wMgeii;  dass  das  Athraen  bei  Tag  und  Nacht  noch  durch  andere  Ein- 
flüsse verschieden  sein  könnte,  die  nicht  weniger  eingreifend  wären, 
ils  die  Einwirkung  von  Licht  und  Dunkel^  und  ist  hier  gewiss  in 
erster  Reihe  an  die  Zustände  des  Wachens  oder  Schlafens  zu  denken. 

Ohne  Zweifel  wirkt  die  allseitige  Ruhe  während  der  Nacht  im 
gleichen  Sinne  wie  der  mangelnde  Lichtreiz,  so  dass  die  Abnahme 
in  der  Kohlensäureausscheidung  von  der  Ruhe  wie  von  der  DunkeU 
heit  hergeleitet  werden  könnte.  Und  wer  die  Thatsache,  dass  das 
licht  die  Kohlensäureausscheidung  vermehrt,  bezweifeln  wollte,  konnte 
voraussetzen,  dass  die  verminderte  Kohlensäureausgabe  in  der  Nacht 
durch  die  vollständigere  Ruhe  oder  irgend  einen  anderen  Einfluss 
nicht  aber  durch  die  Abwesenheit  des  Lichts  bedingt  würde. 

Es  massten  also  unzweifelhaft  unmittelbare  Bestätigungen  einer 
Entdeckung  willkommen  sein,  die  der  Wissenschaft  eine  Thatsache 
einbrachte,  welche  für  Viele  befremdend  war,  weil  sie  einem  jener 
beliebten  Lehrsätze  widersprach,  durch  welche  man  zwischen  pflanz* 
lichem  und  thierischem  Stofiwechsel  einen  Gegensatz  behaupten  wollte. 
Nur  die  Pflanzen  sollten  in  ihrem  Gaswechsel  dem  Einfluss  des  Lichtes 
unterworfen  sein. 

Die  Ersten,  welche  eine  solche  Bestätigung  für  Moleschott^s 
Versuche  an  Fröschen  gebracht,  waren  S e  1  m i  und  Piacentini,- die 
beim  Hunde,  der  Turteltaube  und  der  Henne  die  Kohtensäureaus* 
Scheidung  durch  Lichteinwirkung  sich  steigern  sahen'). 

Leider  sind  die  Versuche  von  Selmi  und  Piacentini  nicht 
Über  jeden  Einwand  erhaben.  In  einigen  derselben,  die  sie  zwar  als 
Vorversuche  bezeichnen,    von   denen   sie   aber  doch  die  Ergebnisse 

*)  Robert  Pott,  Vergleichende  Untersnoliaxig  über  die  Mengenverhältnisse 
der  dnroh  Respirstion  and  Perspiration  ausgeschiedenen  Kohlens&ure  bei  yerschie- 
denen  Thierspecies  in  gleichen  Zeiträumen  nebst  einigen  Versuchen  über  Kohlen« 
■iareausscheidung  desselben  Thieres  unter  Terschiedenen  physiologischen  Bedin- 
gangen.    Habilitationsschrift,  Jena  1876,  8.  57,  58. 

*)  Antonio  Selmie  Giovanni  Piacentini,  Deir influenza dei raggi 
oolorati  suUa  respirasione,  Rendiconti  dell'  Istituto  Lombardo,  serie  II,  vol.  III» 
p.  51—63  (27.  Gennajo  1870). 
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mittheilen,  Bammelten  sie  die  von  einem  Hunde  ausgeathmete  Kohlen- 
säure in  einem  Lieb  ig 'sehen  Kaliapparat>  ohne  dafür  zu  sorgen, 
dass  das  Wasser,  welches  der  Luftstrom  enthalten  musste,  vorher 
zurückgehalten  ward.  Sie  verschweigen  den  Wärmegrad,  der  wäh- 
rend des  Versuchs  im  Thierbehälter  herrschte  und  der  während  der 
Dunkelheit,  die  durch  ein  vorgehängtes  schwarzes  Tuch  erzeugt  ward, 
wahrscheinlich  stieg.  Auf  andere  Einzelnheiten,  die  rücksichtlich 
der  Versuche  zu  bemerken  sind,  kommen  wir  später  zurück.  Aber 
gleich  jetzt  müssen  wir  hervorheben,  dass  in  der  Abhandlung  der 
mantuanischen  Forscher  die  Einzelangaben  über  die  Versuchsergeb- 
nisse  fehlen,  was  dem  Schlüsse,  den  sie  in  Summa  daraus  ziehen, 
.Dicht  geringen  Eintrag  thut  Trotz  alledem  gebührt  ihnen  das  Ver- 
dienst, dass  sie  zuerst  an  Warmblütern  den  Einfluss  des  Lichts  auf 
<lie  Kohlensäureausscheidung  im  Ganzen  untersucht  haben. 

Von  grösserer  Bedeutung  zur  Bekräftigung  von  Moleschott^s 
Entdeckung  waren  die  Untersuchungen  von  Joseph  Ohasanowitz 
und  Otto  von  Platen. 

Der  Erstgenannte,  der  unter  vonWittich's  Leitung  in  Königs- 
berg arbeitete,  bestätigte  im  Jahre  1872  bei  Fröschen  und  Meer- 
schweinchen die  durch  das  Licht  bedingte  Vermehrung  der  Kohlen- 
säureausscheidung.  Chasanowitz  fügte  jedoch  den  früher  beob- 
achteten Thatsachen  einen  wichtigen  Versuch  hinzu.  Auf  ßrown- 
Sdquard's  Vorschlag  wiederholte  er  nämlich  die  vergleichenden 
Versuche  an  einem  Frosche,  dem  er  das  Rückenmark  hoch  oben  durch- 
schnitten hatte,  um  das  Thier  unbeweglich  zu  machen,  und  auch  nach 
diesem  Eingriff  fand  er  den  Einfluss  des  Lichts  in  der  vermehrten 
Kohlensäureabgabe  nicht  minder  deutlich.  Chasanowitz  fand  näm- 
lich folgende  Mittelwerthe  für  die  von  100  Gramm  Frosch  in  24  Stun- 
den ausgeschiedene: 

Kohlensäure.         Verhältniss. 
Dnnkel.    Licht.       DuDkel.   Liebt 

für  unversehrte  Frösche 0,329    0,514»)      100   :    156 

nach  Durchschneid ung  des  Rückenmarks  0,549    0,854         -100   :    155. 

>)  Die  Gewichtseinheit  ist  in  dieser  Ahhandlung  überall  Sks  Gramm. 
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Durch  diese  Versuche  hat  Chasanowitz  den  Zweifel  Brown- 
S^quard's  beseitigt,  als  wenn  der  Erfolg,  den  Moleschott  geradezu 
von  der  Einwirkung  des  Lichts  hergeleitet^  von  diesem  nur  mittelbar 
bedingt  sein  könnte^  insofern  nämlich  der  Lichtreiz  die  Frösche  zur 
Bewegung  angetrieben  hätte.  Allerdings  begegnete  diesem  Zweifel 
schon  die  überaus  grosse  Zahl  tou  Moleschott^s  Versuchen^  da 
ja  der  störende  Eiufluss  von  Nebenumständen  gerade  durch  die  hin- 
läDglich  grosse  Anzahl  der  Beobachtungen  ausgeglichen  wird.  Und 
dazu  kommt,  dass  auch  die  von  Moloschott  geblendeten  Frösche 
die  gleichsinnige  Einwirkung  des  Lichts  erlitten,  obgleich  sie  während 
der  Versuche  gauz  ruhig  da  sassen,  was  sehr  oft  auch  bei  den  un- 
versehrten der  Fall  war  *). 

Auf  Grund  der  Untersuchungen  Otto  von  Platen's,  die  in 
Pflüger^s  Laboratorium  in  Bonn  ausgeführt  wurden,  sind  zwei  wei- 
tere Thatsachen  erobert  worden.  An  Kaninchen  arbeitend^  bei  denen 
TOD  Flaten  die  Lungengase  allein  untersuchte^  wies  er  nach^  dass 
die  Vermehrung  der  Gesammtkohlensäure,  wie  sie  von  Haut  und 
Lungen  bei  Einwirkung  des  Lichts  geliefert  wird,  auch  für  die  allein 
TOD  den  Lungen  ausgeathmete  gültig  ist,  wie  es  sich  freilich  nach 
den  an  Säugethieren  und  Vögeln  angestellten  Versuchen  kaum  anders 
erwarten  liess.  Um  so  bedeutungsvoller  ist  das  zweite  Ergebniss  der 
Arbeit  von  Flaten's,  dass  nämlich  das  Licht  nicht  bloss  die  aus- 
geathmete Kohlensäure,  sondern  auch  den  eingeathmeten  Sauerstoff 
vermehrt*).     In  von  Platen^s  Versuchen  ward,  wenn  sie  im  Dun- 

')  Joseph  Chasanowits,  Ueber  den  EiDfluss  des  Licbtes  auf  die  Eoblenstture- 
Anttcheidung  im  thierischen  Organisinus,  Inaugural-DissertatioD,  Eönigaberg  1872, 
8.  25,  26.  Chasanowitz.  schreibt  irrtbümlicher  Weise  B  ^  c  I  a  r  d  den  oben 
angeführten  Einwarf  und  Vorschlag  zu,  während  Brown-S^quard  die  be- 
treffende Bemerkung  an  Jules  B^clard  und  Molescho.tt  richtete,  als  er  eine 
wichtige  Arbeit  de«  erstgenannten  Forschers  besprach,  die  uns  im  vierten  Theile 
dieser  Abhandlung  beschäftigen  wird.  Siehe  E.  Brown-S^quard,  Journal  de 
la  phjsiologie  de  Thomme  et  des  animaux,  1858.     T.  I,  p.  430. 

')Otto  TOn  Platen,  lieber  den  Einfluss  des  Auges  auf  den  thierischen 
Stoffwechsel,  in  Pflüger's  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie  des  Menschen 
and  der  Thiere.  Bonn  1875,  Bd.  XI,  S.  272—290.  Vgl.  weiter  diese  Abhandlung 
8.  273. 
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kein  stattfinden  sollten^  das  Licht  nur  von  den  Äugen  ausgeschlossen. 

Es  war  Fubini  vorbehalten,  den  Antheil  zu  bestimmen,  der 
unabhängig  vom  Lungenathmen  dem  Hantathmen  unter  der  Einwir- 
kung von  Licht  und  Dunkel  zukommt. 

Die  erste  Versuchsreihe  Fubini's  bezog  sich  auf  Frdsche,  denen 
er  die  Lungen  weggenommen  hatte.  Diese  Frösche  athmeten  im 
Licht  durch  die  Haut  so  viel  mehr  Kohlensäure  aus,  dass  sich  die 
Mittelwerthe  im  Dunkeln  und  Hellen  wie  100 :  134  verhielten.  Mit 
diesen  Versuchen  hat  Fubini  zuerst  durch  Zahlenwerthe  dargethan, 
wie  sehr  bei  Fröschen  das  Hautathmen  die  X^ungenathmung  übertrifft. 
Er  fand,  dass  Frösche  nach  Ausrottung  der  Lungen  noch  ^^/^  der 
Eohlensäuremenge  liefern,  die  sie  im  unversehrten  Zustande  ausschei- 
den 0)  und  hat  damit  die  vielfach  gemachte  Beobachtung,  dass  Frösche 
Monate  lang  ohne  Lungen  leben  können,  genügend  erklärt. 

In  einer  zweiten  Arbeit,'die  Fubini  im  Verein  mit  Dr.  Ronchi 
und  wie  die  erste  im  Turiner  Laboratorium  ausgeführt,  ermittelte  er, 
dass  auch  die  menschliche  Haut  im  Dunkeln  weniger  Eofalenaäuro 
ausathmet  als  im  Hellen,  und  zwar  in  dem  Verhältniss  von  100 :  113'). 

Zu  den  mittelbaren  Bestätigungen  des  Einflusses,  den  das  Licht 
auf  den  Stoffwechsel  übt,  gehört  noch  eine  wenig  beachtete  Erfahrung 
von  Bidder  und  Schmidt  Sie  fanden  an  einer  hungernden  Katze 
dass  »in  jeder  Periode  der  Inanition  der  Gewichtsverlust  während 
des  Tages  viel  beträchtlicher  ist  als  während  der  Nacht*'.  Der  unter- 
schied war  jedoch  in  den  drei  letzten  Tagen  des  Lebens  weit  gerin* 
ger,  weil  das  Thier  erblindete,  „der  Einfluss  des  Tageslichtes  mithin 
eliminirt  wurde*'*). 


')  S.  F  u  b  i  n  i ,  Ueber  den  Einfluss  des  Licbts  auf  die  Kohlensäure- Ausscheidung 
bei  den  Batrachiern  nach  Wegnahme  der  Lungen,  im  Yorliegenden  Bande  dieser 
Untersuchungen,  S.  103  und  110. 

')  S.  Fubini  und  J.  Bonohi,  Ueber  die  Perspiration  der  Kohlensftore 
beim  Menschen,  ebendaselbst  S.  10,  11. 

^)  Bidder  und  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel. 
Mitau  und  Leipzig,  1852,  S.  317,  318. 
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Um  den  Zustand  unseres  Wissens  in  Kürze  zu  bezeichnen,  kön- 
Bcn  wir  die  bisherigen  Erfahrungen  in  Folgendem  zusammenfassen. 
Der  Einfluss  des  Lichtes,  der  darin  besteht,  dass  er  die  Eohlensäure- 
abgabe  des  Thierkörpers  yergrössert,  "wurde  an  Fröschen  ^  entdeckt 
(Moleschott,  1855)  und  fand  Bestätigung  für  den  Hund,  die  Henne 
und  die  Turteltaube  (Selmi  und  Piacentini,  1870),  für  Frösche 
und  Meerschweinchen  (Ghasanowitz,  1872),  für  das  itaninchen 
(Otto  von  Platen,  1875),  für  Frösche  ohne  Lungen  (Fnbini,  1876) 
und  f&r  die  menschliche  Haut  (Fubini  und  Ronchi,  1876).  Cha- 
sanowitz  lieferte  den  Beweis,  dass  das  Licht. den  betrefifen den  Ein- 
fluss auch  auf  Frösche  ausübt,  die,  weil  ihr  Rückenmark  hoch  oben 
durchschnitten  worden,  unbeweglich  da  sitzen  mussten.  Von  Platen 
fttgte  die  Thatsache  hinzu,  dass  im  Licht  beim  Lungenatbmen  nicht 
nur  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure,  sondern  auch  die  Aufnahme 
des  Sauerstofis  zunimmt  Die  Arbeiten  von  Fubini  und  Ronchi 
haben  schliesslich  ermittelt,  dass  sich  der  Einfluss  des  Lichts  sowohl 
am  Haut-,  wie  am  Lungenatbmen  bethätigt 

Wenn  aber  auch  eine  reiche  Ausbeute  von  Beobachtungen,  die 
unter  sehr  verschiedenen  Yersuchsbedingungen  bei  Amphibien,  Vögeln 
und  Säugethieren  gewonnen  wurden ,  die  Grundwahrheit  erwiesen 
hat,  dass  das  Licht  mächtig  in  den  thierischen  Stoffwechsel  ein- 
greift, so  kann  mau  nicht  ein  Gleiches  behaupten  rüoksichtlich  der 
Frage,  die  sich  sogleich  aufdrängt,  ob  nämlich  das  Licht,  wenn  es 
di^  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  die  Abgabe  von  Kohlensäure  stei- 


^)  Es  ist  hier  ein  Irrtbum  zu  berichtigeD,  der  sich  in  yerschiedener  Form  bei 
zwei  aasgezeichneten  Schriftstellem  eingeschlichen  hat.  Hoppe-Seyler  sagt 
in  seuier  physiologischen  Chemie  (I.  Theil,  Allgemeine  Biologie,  Berlin  1877,  6.  26), 
dass  Moleschott  seine  Versuche  an  entleberten  Fröschen  angestellt,  V  o  i  t  da- 
gegen (Ueber  die  Wirkung  der  Temperatür  auf  die  Zersetzungen  im  Organismus  der 
Warmblüter,  Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  XIV,  1878,  8.  130)  giebt  an,  dass  Mole- 
schott an  geblendeten  Fröschen  arbeitete.  Die  Wahrheit  ist,  dass  Moleschott 
den  Einfluss  der  Leber  auf  die  Kuhlens&ureausscheidung  an  entlebertea 
Fröschen  stndirt  hat  (Wiener  medicinische  Wochenschrift  1853  und  M  ü  1 1  e  r  *  s 
Archiy  1853),  den  Einfluss  des  Lichts  dagegen  zunächst  an  unversehrten 
FrSschen,  dann  aber  auch,  um  die  Frage  nach  der  Yermittelung  des  Einflusses  zu 
Moleschott,  Untersuchangen  XII.  18 
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gert,  auBsehliefisIich  durch  die  Augen  einwirkt,  oder  ob  es  Bich  bei 
diesem  Einflasse  zugleich  um  eine  allgemeinere  Einwirkung  auf  den 
thierischen  Chemismus  handelt. 

Nichtsdestoweniger  hatte  Molescbott  sogleich  bei  seiner  ersten 
Arbeit  diese  Frage  in's  Auge  gefasst  und  er  hoffte  sie  zu  lösen,  in- 
dem er  auch  an  geblendeten  Fröschen  die  Ausscheidung  der  Kohlen- 
säure im  Dunkeln  und  HeU^n  messend  bestimmte. 

In  erster  Linie  Terglich  er  die  Kohlensäuremenge,  die  unver- 
sehrte Frösche  aushauchten,  mit  derjenigen,  die  von  anderen  Fröschen 
geliefert  ward,  deren  Hornhaut  auf  beiden  Augen  durch  eine  vor  197 
Tagen  vorgenommene  tiefe  Aetzung  mit  salpetersaurem  Silber  ver- 
-dunkelt  war.  Bei  gleich  starker  Lichtwirkung  im  chemischen  Sinne 
und  gleichem  W&rmegrad  standen  die  Kohlensäuremengen,  welche 
tlieselbe  Gewichtseinheit  in  gleicher  Zeit  geliefert  hatte,  für  blinde 
«nd  unversehrte  Frösohe  in  dem  Verhältniss  100  :  114  0* 

Unversehrte  Frösche,  die  bald  im  Dunkeln,  bald  im  Lichte  ath- 
meten,  hatten  das  Verhältniss  100  :  125  ergeben'). 

Der  Unterschied  zwischen  Licht  und  Dunkel  war  also  bei  onver- 
aehrten  Fröschen  viel  grösser  als  der  zwischen  unversehrten  und  blinden 
Fröschen,  wenn  beide  bei  gleichen  Licht-  und  Wärmegraden  athmen. 

Hierauf  stellte  Moleschott  sechsundzwanzig  Vergleichsversuche 
mit  lauter  blinden  Fröschen  an,  die  er  bald  im  Dunkeln,  bald  im 
Hellen  athmen  liess.  Und  auch  bei  diesen  Fröschen,  deren  Augen 
Ton  der  Lichtwirkung  ausgeschlossen  waren,  steigerte  das  Licht  die 
Ausscheidung  der  Kohlensäure,  und  zwar  in  dem  Verhältniss  von 
100  :  115  •). 

Stellen  wir  die  Zahlenverhältnisse  zusammen,  um  den  Vergleich 
:zu  erleichtern,  dann  finden  wir  für: 


«rörtern,   an  geblendeten  Fröschen.    Hoppe-Seyler   bat  übrigens  aaf  8.  573 
mit  dankenswerther  Genauigkeit  jenen  Irrthum  berichtigt. 

^)  M  o  1  e  8  c  h  o  1 1 ,  a.  a.  0. ,  S:  687. 

*)  Moleschott,  a.  a.  O.,  S.  682. 

*)  M  0 1  e  8  c  h  0 1 1 ,  a.  a.  O.,  8.  688. 
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Dunkel.         Licht, 
unversehrte  Frösche      ....    100        :        125 

blinde  Frösche 100        :        115 

und  fUr  blinde  und  sehende  Frösche  beide  im  Licht  100  :  114. 

Und  wenn  man  diese  Zahlen  in  Worte  übei^etzt^  ergiebt  sich, 
dass  der  grösste  Unterschied  in  der  Kohlensäureausscheidung  erzengt 
ward,  wenn  unversehrte  Thiere  bald  im  Dunkeln,  bald  im  Lichte  ath* 
metdn,  dass  der  Unterschied  abnahm,  wenn  man  blinde  und  unver* 
sehrte  Thiere  miteinander  verglich,  und  dass  er  gleichfalls  und  ziem« 
lieh  in  gleichem  Grade  abnahm,  wenn  blinde  Frösche  abwechselnd 
der  Dunkelheit  oder  dem  Lichte  ausgesetzt  wurden.  Also,  nach 
Ausschluss  des  Auges  war  die  Einwirkung  des  Lichtes  weniger  stark, 
die  Kohlensäure  sank  von  125  auf  114,  und  dies  kann  nur  bedeuten, 
dass  das  Auge  zum  Theil  Jenen  Einfluss  vermittelte,  den  das  Licht 
auf  die  JBethätigung  des  Athmens  ausübt  Aber,  mochte  auch  das 
Auge  ausgeschlossen  sein,  so  übte  doch  das  Licht  auf  die  betreffen* 
den  Thiere  noch  den  gleichsinnigen,  wenn  auch  dem  Grade  nach 
schwächeren  Einfluss,  und  Moleschott  schloss  daraus,  dass  ein 
Theil  der  Lichtwirkung,  unabhängig  von  den  Augen  zu  Stande  kam 
«nd  etwa  durch  die  Haut  vermittelt  werden  mochte. 

Da  von  Platen  bei  Kaninchen  den  Einfluss  der  Augen  für  sich 
^ein  oBtersucht  hat  indem  er  denselben  bald  blosse,  bald  durch 
-änen  undurchsichtigen  Schirm  verdeckte  Gläser  aufsetzte  '),  hat  er 
flir  die  Deutung,  die  Moleschott  von  der  Mitwirkung  des  Auges 
gegeben,  die  augenfälligste  Bestätigung  beigebracht.  Die  von  Kanin- 
chen bei  verdunkelten  Augen  ausgeathmete  Kohlensäure  stand  zu  der 
bei  sehenden  Augen  gelieferten  wie  100  :  114^),  ein  Zahlenverhält- 
niss,  welches  merkwürdiger  Weise  ganz  mit  demjenigen  übereinstimmt, 
das  Moleschott  zwanzig  Jahre  bevor  Pflüger  den  Gegenstand  auf- 
nahm ermittelt  hatte. 

Wenn  aber  Frösche,  die  seit  6Va  Monat  geblendet   waren,   den 


*)  Von  Platen,  a.  a.  O.,  S.  274. 

»)  V  0  n  P 1  a  t  e  n ,  a.  «.  O.,  8.  290.  ' 
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Einäuss  des  Lichts  in  dem  mehrfach  erörterten  Sinne  erfuhren,  müs- 
sen \frir  daraus  folgern,  dass  ein  Theil  der  Wirkung  auf  anderen 
Wegen  in  den  Körper  eindringen  musste? 

Uns  will  es  so  scheinen,  und  sswar  um  so  mehr,  weil  das  Licht 
in  der  That  sehr  tief  in^  den  Organismus  eindringt. 

Pflüger  jedoch  hat  sich  in  einer  Abhandlung  über  den  Einflass 
des  Auges  auf  den  Stoffwechsel  nicht  zu  Gunsten  von  Moleschott^s 
Beweisführung  ausgesprochen  ^).  Nicht  als  ob  er  die  Möglichkeit 
einer  Lichtwirkung  in's  Innere  des  Leibes  zurückwiese,  er  bringt 
vielmehr  wichtige  Beweisgründe  vor  um  sie  zu  rertheidigen.  Pflüger 
erinnert  nämlich  an  Versuche,  die  Dessaignes')  schon  im  Jahre  1810 
angestellt  hat  und  die  in  der  That  sehr  beweiskräftig  sind.  Ein  von 
einem  Finger  bedeckter  Diamant  kann  durch  diesen  hindurch  Licht 
genug  empfangen  um  phosphorescirend,  d.  h.  im  Dunkeln  leuchtend 
zu  werden^  und  nicht  etwa  bloss  der  lebende  Finger,  sondern  auch 
weiss  gegerbtes  oder  «ämisch  gegerbtes  Leder  l'ässt  das  Licht  in  ähn- 
licher Weise  durch.    Aehnliches   ergab  sich  für  frische,   mit  ihrem 


')  £.  Pflüger,  Ueber  den  Einflass  des  Auges  auf  dea  thierischen  Stoff- 
wechsel, Pflüger's  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie,  Bd.  XI  (1876),  S.  268 
und  folgende. 

*)  Journal  de  phjsique,  oder  mit  dem  YollstSndigen  Titel:  J.  C.  Delam^- 
therie,  Journal  de  physique,  de  chimie  et  d^histoire  naturelle,  Novembre  ISlOi 
J.  P.  Dessaignes  kJ.  C.  Delam^therie,  sur  quelques  ph^nombnes  de 
phosphoreseence  par  Insolation,  Yenddme  le  6.  Septembre  1810.  -Die  Stelle  scheint 
uns  wichtig  genug,  um  sie  hier  ganz  mitsutbeilen :  p.  358  heisst  es :  n J^^i 
fait  luire  ce  diamant  &  travers  une  peau  de  mouton  m^giss^e ;  la  meme  peau,  mise 
en  double,  a  intercept^  tons  les  rayons.  II  en  a  M  de  mdme  de  la  peau  de 
mouton  cbaoiois^e.  Je  Tai  fait  luire  k  travem  le  bois  de  tilienl  de  2,5  ou  7  mllli* 
m^tres  d^^paisseur;  au-delll  de  cette  derniöre  dimension,  il  est  insensible  h  la  lu- 
mi^re.  II  Test  ^galement  ä  travers  une  seule  feuille  d'^tain  semblable  k  Celles  dont 
on  se  sert  pour  IMtamage  des  glaces.  Si  on  le  couvre  du  doigt  indicateur  et  qu*ou 
ezpose  celui-ci  aux  rayons  du  soleil,  le  diamant  y  prend  un  dc)at  aussi  rif  qu*k 
travers  une  feuille  de  papier:  11  luit  meme  a  travers  l'^paisseur  de  la  main,  mais 
sa  lueur  est  extrSmement  faible.  Parmi  les  corps  opaques,  ce  sont  dono  les  substanees 
organiques  Vivantes,  sans  en  excepter  los  os,  qui  sont  les  plus  permeables  k  la  lu- 
mi^re;  c*est  sans  doute  en  raison  des  liquides  qui  dans  T^tat  vivant  en  p^o^trent 
tous  les  tissus.*^ 
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natürlichen  Wasser  yersehene  KnochcD,  für  Holz,  ja  für  Lindenholz; 
nach  Dessaignes,  noch  bei  einer  Dicke  von  7  mm.  Fflüger 
selbst  giebt  einen  sehr  bequemen  Versuch  an,  durch  den  sich  ein 
Jeder  von  einer  freilich  wohl  bekannten  Thatsache  überzeugen  kann, 
dass  nämlich  die  geschlossenen  Augenlider  viel  Licht  durchlassen. 
,,Man  braucht  sich  am  Tage^,  sagt  Pf  lüg  er,  „nur  bei  festgeschlos- 
senen Augenlidern  den  Kopf  mit  einem  dicken  undurchsichtigen  Tuch 
für  einige  Minuten  zu  bedecken  und  dann  plötzlich  das  Tuch  hinweg- 
euziehen,'Um  sich  von  dem  lebhaften  Lichteindruck  zu  überzeugen, 
den  die  Retina  trotz  geschlossener  Augenlider  erfährt^  '). 

Nur  dass  gerade  diese  Thatsachen  Pflüger  den  Haupteinwand 
leihen  gegen  Moleschott's  Versuch,  den  doppelten  Weg  zu  er- 
forschen, auf  welchem  das  Licht  als  Anregungsmittel  für  den  Stofif- 
wechsel  in  den  Thierkörper  eindringt  Denn  Pflüger  giebt  wohl 
zu,  dass  die  vonMoles  chott  geblendeten  Frösche  nicht  mehr  sehen 
konnten,  dass  aber  ihre  Netzhaut  unempfindlich  war  und  folglich  der 
Lichtreiz  vom  Auge  ausgeschlossen  gewesen  sei,  das  ist  der  Punkt, 
in  dem  uns  Pflüg  er  nicht  beistimmt.  -  Er  meint  vielmehr,  dass  in 
dem  grösseren  Theile  der  von  Moleschott  geblendeten  Frösche  die 
JNetzhaut  unversehrt  und  im  Schatten  des  Aetzschorfs,  nach  Art  einer 
im  Dunkeln  gehaltenen  Netzhaut,  noch  empfindlicher  als  gewöhnlich 
gewesen  sei.  Wir  müssen  bemerken,  dass  die  stark  geätzte  Horn- 
haut so  verändert  war,  dass  man  sechs  oder  sieben  Monate  nach  der 
Aetzung  kaum  ihren  ehemaligen  Ort :  erkennen  konnte  und  es  so 
aussieht,  als  wären  die  Augen  von  gewöhnlicher  Haut  überzogen, 
und  wir  sagen  mit  gutem  Bedacht,  dass  es  so  aussiebt,  denn  wir 
heben  in  unserer  Sammlung  noch  zwei  der  damals  geätzten  Frösche 
aa^  die  viele  Freunde  und  Fachgenossen  mit  uns  für  blind  ansprechen. 
Leider  ist  die  Netzhaut  solcher  Frösche  nicht  gleich  nach  den  be«- 
treftenden  Athemversuchen  im  frischen  Zustand  untersucht  worden. 

Mochte  aber  die  Netzhaut  der  geblendeten  Frösche  immer  so 
^ohl  erhalten  sein,  es  ist  doch  mehr   als  zweifelhaft,  dass  dieselbe 


<)  Pfluger,  a.  a.  O.,  S.  268,  269. 
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in  den  Fröschen^  die  sie  nicht  zum  Sehen  branchen  konnten,  aui  di» 
Dauer,  d.  h.  noch  nach  Monaten  hinter  der  verdunkelten  Hornhaut^ 
einen  erhöhten  Grad  von  Reizbarkeit  besessen  haben  sollte,  wie  das  fiir 
eine  Netzhaut  der  Fall  ist,  die  fUr  kurze  Zeit  beschattet  war.  Eine 
Netzhaut,  die  Monate  lang  geruht  hat,  dürfte,  wenn  sie  nicht  *  alles 
Empfindungsvermögen  eingebüsst  hat,  jedenfalls  in  ihrer  Empfind- 
lichkeit bedeutend  herabgesetzt  sein,  und  es  wäre  auffallend,  wenn 
sie  unter  dem  Einfinss  des  Lichts  noch  so  m&chtig  auf  das  Athmen 
einwirisen  könnte,  wie  dies  in  Moieschott's  Siteren  Versuchen  der 
Fall  war. 

Ein  linderer  Einwurf,  den  Pflüger  erhebt,  besteht  darin,  dass 
zwischen  den  von  Moleschott  gefundenen  Werthen  fOr  die  aus- 
geschiedene Eohlens&ure  und  den  Graden  der  Helligkeit,  bei  denen 
er  seine  Versuche  anstellte,  oder  auch  zwischen  der  Menge  der  Kohlen* 
säure  und  der  Tragweite  der  Lichtwirkung,  nicht  jenes  Ebenmaass 
stattfinden  soll,  das  man  zu  erwarten  berechtigt  wäre,  wenn  wirklich 
das  Licht  auf  beiden  Wegen,  durch  die  Haut  und  durch  die  Augen^ 
seinen  Einfluss  vermittelte.  - 

Was  zunächst  die  Ausdehnung  der  Lichtwirkung  betriflft,  so  wun- 
dert sich  Pflüger  darüber,  dass  das  Licht,  indem  es  durch  die  Haut 
wirkte,  einen  grösseren  Einfiuss  übte,  als  durch  Haut  und  Augen  zu* 
sammen  ^). 

Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  P  f  1  ü  ge  r ,  um  diese  Ungereimtheit 
in  Moleschot t's  Zahlen  zu  finden,  eine  Auswahl  getroffen  hat,  die 
weder  billig,  noch  angemessen  scheint  Er  veigleicht  nämlich  den  Ein- 
fluss^ den  verschiedene  Lichtgrade  auf  unvetsehrte  und  blinde  Tbiere^ 
ausübten,  und  findet  nach  seiner  Auffassungsweise  nachstehende  „Ver- 
hältnisse^ zwischen  den  Lichtgraden  und  den  Mengen  der  ausgeschie- 
denen Kohlensäure: 

Liobtgrade.  Auageschiedme  KohleoBäaio.. 

für  unversehrte  Frösche  .    .    100:226*)    .    .    .•  .    100:118 
für  blinde  Frösche  .    ...    100:145       ....    100:123. 


*)  Pflüger,  a.  a.  O.,  S.  270. 

'j  In  Folge  eines  Rechen-^  Schreib-  oder  DrnolcfehlerB  heilst  es  bei  P  f  1  ü  g  «  r  223. 
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Aus  diesen  Zahlen  achliesst  Pflüger,  dass  stärkeres  Liebt  anf 
unversehrte  Frösche  eine  geringere  Wirkung  hervorbrachte,  als  schwä- 
cheres Licht  auf  blinde.  Aber  ein  solcher  Schluss  könnte  nur  dajin 
zxk  Recht  bestehen,  wenn  es  bewiesen  wftre,  dass  die  von  Moleschott 
zur  annähernden  Schätzung  der  Lichtstärke  benützte  Farbenleiter  es 
gestattet,  die  Farbentdne,  die  das  Licht  an  den  mit  ammoniakalischer 
CblorsilberlösuDg  geschwängerten  Papierstreifen  hervorruft,  und  den 
Grad  des  Lichtreizes,  der  auf  den  Organismus  wirkt,  für  geradezu  pro- 
portional zu  halten. 

Wir  werden  auf  diesen  Punkt  wiederholt  zurückkommen  müssen, 
möchten  aber  sogleich  die  Wirkung  des  Lichts  durch'a  Auge  allein 
mit  der  durch  Haut  und  Auge  vermittelten  vergleichen,  in  der  Art;, 
wie  dies  nach  unserer  Ansicht  von  Pflüger  hätte  geschehen  sollen. 

Unter  den  zahlreichen  Versuchen  Moleschott's  findet  sich  eine 
Reihe  von  46  Vergleichsbeobacbtungen,  in  welchen  sich  die  Frösche 
im  Dunkeln  oder  im  Hellen  aufhielteu,  und  das  Ergebniss  für  die  aus^ 
geschiedene  Kohlensäure  war: 

Dunkel  100  :  Licht  125; 
für  die  blinden  Frösche  dagegen  war  das  Verhältniss: 

Dunkel  100  :  Licht  115. 

In  diesen  Zahlen,  welche  die  unmittelbarste  Antwort  geben  auf 
die  Frage,  die  sich  Moleschott  früher  als  Pflüg  er  vorgelegt,  ist 
deutlich  die  annehmbare  Thatsache  ausgedrückt,  dass  die  Kohlensäure 
unter   dem    Einflasse    des  Lichts    in    grösserer  Mepge  ausgehaucht 

« 

wird,  wenn  dieses  zugleich  auf  Haut  und  Augen  einwirkt,  als  wenn 
die  Augen  seiner  Wirkung  mehr  oder  weniger  vollkommen  ent- 
zogen sind. 

Der  Unterschied  wird  aber  noch  viel  bedeutender,  wenn  wir  nicht 
bloss  Moleschott's  Verauche  an  sehenden  Fröschen  zu  Rath  ziehen, 
Bondem  behu&  der  Vergleichung  auch  die  Mittelwertbe  berücksichtigen,, 
die  Ghasanowitz^)  und  Fubini')  erhielten.  Die  aiisg^bauchte- 
Kohlensäure  betrug  für  100  Gramm  in  24  Stunden: 

*)  CbasanowitB,  a.  a.  O.,  6.  26. 

')  F  a  b  i  n  i ,  im  Torliegeoden  Bande  dieser  UnteranobnogeD,  8.  1 10. 
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VerhSlItniss : 

im  Dunkeln,  im  Hellen.  Dunkel.  Lieht. 

bei  unversehrten  Fröschen  0,522  :  0.654  =  100  :  125  Moleschott 
r,  „  »  0,329  :  0,514  =  100  :  156  Chasanowitj 

yj  Fröschen  ohne  Lungen  0,424  :  0,569  =  100  :  134  Fubini. 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  als  mittleres  Yerhältniss: 

Dunkel.      Licht. 

für  sehende  Frösche 100    :     138 

„    blinde  „        war  es      .     .     100    :     115. 

Uns  scheint  der  Unterschied  bedeutend  genug. 

Mit  Hülfe  der  Versuche  Otto  von  Platen's  können  wir  auch 

die  Frage  untersuchen,  ob  das  Licht,  wenn  es  bei  SäugetKieren  nur 

den  Augen  entzogen  wird,   gleichen   oder  geringeren  Erfolg  hat,  als 

wenn  Haut  und  Augen  zusammen  bald  dem  Lichte,  bald  dem  Dunkel 

ausgesetzt  werden.     Soweit  bis  jetzt  Versuche  darüber   veröffentlicht 

wurden,  ist  für  Säugethiere,  die  sich  mit  ihrem   ganzen  Körper  im 

Dunkel  oder  im  Licht  befanden,  das  Verhältniss  der  ausgeschiedenen 

Kohlensäure : 

Dunkel.       Licht 

beim  Hunde 100  :  122    Selmi  und  Piacentini*) 

bei  Meerschweinchen    .    .     100  :  130    Chasanowitz*). 

Dagegen  fand: 

von  Platen  bei  Kaninchen  100  :  114, 

als  das  Licht  bei  den  Versuchen   im   Dunkeln   nur  von   den  Augen 
abgehalten  ward. 

Freilich  sammelte  von  Platen  nur  die  von  den  Lungen  her- 
stammende Kohlensäure,  Selmi  und  Piacentini  jedoch,  sowie 
Ghasanowitz  zugleich  die  Kohlensäure,  die  von  der  Haut  herrührt. 
Allein  der  Antheil  an  Kohlensäure,  den  die  Haut  liefert,  ist  im  Ver- 
gleich zu  der  von  den  Lungen  ausgeathmeten  bei  Säugethieren  so 
klein,  dass,  wenn  man  auch  den  höchsten  bisher  gefundenen  Werth 


*)  8  e  1  m  i  und  P  i  a  c  e  n  t  i  n  i ,  a.  a.  O.,  S.  54,  55. 
')  Ghasanowitz,  a.  a.  O.,  S.  25. 
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ZU  den  Zahlen  von  Platen's  hinzuzählen  wollte,  doch  immer  das 
Ergebniss  sich  behauptet,  durch  die  Äugen  allein  übe  das  Licht  ge- 
ringeren Einfluss  aus,  als  durch  flaut  und  Äugen  vereinigt.  Nach 
den  Versuchen  von  Kegnault  und  Beiset  erreicht  nämlich  die 
Ton  der  Haut  der  Säugethiere  ausgeschiedene  Kohlensäure  nur  selten 
%Q  der  Menge,  die  von  den  Lungen  ausströmt 0<  Fügen  wir  nun 
den  mittleren  Verhältnisszahlen  von  Platen's  für  die  im  Dunkeln 
und  die  im  Hellen  gelieferte  Kohlensäure  je  Vso  ihres  eigenen  Betrags 
hinzu,'  so  erhalten  wir  das  Verhältniss:  102  :  116,3.  Und  wenn  wir 
auf  Grund  der  Untersuchungen  von  Fubini  und  Bonchi,  nach 
welchen  das  Licht  aueh  die  von  der  Haut  abgegebene  Kohlensäure 
steigert,  und  zwar  in  dem  Verhältniss  von  100  :  113,  .jenes  obige 
Verhältniss  beriqhtigen,  so  erhalten  wir  statt  102  :  116,3^  102  :  116,6  » 
100 :  114,3;  wollten  wir  aber  auch  das  Verhältniss  100  :  115  annehmen 
um  auch  die  von  der  Haut  gelieferte  Kohlensäure  zu  veranschlagen, 
so  würde  doch  immer  sich  herausstellen,  dass  die  Einwirkung  des 
Lichts  durch^s  Äuge  nur  ein  Theil  ist  von  derjenigen  durch  Haut  und 
Augen  zusammen. 

Nun  muss  man  aber  offenbar,  um  die  Unterschiede  der  Kohlen- 
säarewerthe  mit  den  Lichtgraden,  bei  blinden  und  unversehrten  Frö- 
schen, zu  vergleichen,  nicht  bloss  die  eine  oder  andere  Versuchsreihe 
auswählen,  man  muss  vielmehr  alle  Versuche  zum  Vergleich  herbei- 
ziehen, die  ja  nur  deshalb  von  Moleschott  so  zahlreich  angestellt 
wurden,  weil  angesichts  einer  Thatsache,  die  Pflüger  eine  „gewal- 
tige' nennt^)  und  die  er  als  eine  „wichtige  Entdeckung^^  bezeichnet '), 
einer  Thatsache  gegenüber,  die  also  ihrem  Entdecker  jedenfalls  neu 
erscheinen  musste«  Alles  darauf  ankam,  sich  gegen  jede  Täuschung 
durch  Zufälligkeiten  sicher  zu  stellen,  indem  nur  grossen  Zahlen  und 
deren  Mittelwerthen  Vertrauen  geschenkt  wurde. 

Aus   den  Tabellen   V,    VI  und  VII  in  Moleschott's  wieder- 


^)  Kegnault    und    Reiset,  Annales  de  cbitnie  et  de  physique,  3.  fidrie, 
T.  XXVI,  p.  518. 

«)  Pflüg  er,  a.  ft.  O.,  S.  268. 
»)  Pflüg  er,  a.  a.  0.,  S.  271. 
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holt  angeführter  Arbeit  *)  ergeben  sich  folgende  Lichtgrade  und  ihnen 
entsprechende  Kohlensäarewerthe  fbr  unversehrte  Frösche: 

A. 

Lichtgrade.  Kohlensäarewerthe. 

1,7    :    3,5    :    5,7      ;      0,447    :    0,592    :    0,679 
100    :    205    :    336      ;      '  100      :      132     :      152. 
Ans  den  Tabellen  III  und  IV  der  erwShnten  Arbeit*)  entnimmt 
man  immer  fUr  sehende  Frösche: 

B. 

Lichtgrade.  Kohlensaurewerthe. 

3,27    :    7,38  ;  0,545    :    0,645 

100     !     226  ;  100     :     118. 

Und  wenn  man  diese  beiden  Zahlenreihen  in  def  Art  miteinander 
verbindet,  dass  man  aus  den  einander  nahestehenden  Lichtgraden  (205 
und  226)  und  den  ihnen  entsprechenden  Eohlensäurewerthen  das  Mittel 
nimmt,  erhält  man: 

C. 
Lichtgrade.  Kohlensaurewerthe. 

100    :    215    :    335        ;        100    :     125    :     152. 
Für  blinde  Frösche  fand  sich,  wie  oben  erwähnt: 

D. 

Lichtgrade  100  :  145  Kohlensaurewerthe  100  :  123. 
Sehr  bereitwillig  räumen  wir  ein,  dass  in  diesen  Zahlen  nicht 
jene  Ebenmässigkeit  herrscht,  die  man  erwarten  könnte,  wenn  wirk- 
lich der  Lichtgrad  IV  doppelt  so  viel  bedeutete,  wie  der  Lichtgrad  II» 
und  dass,  wenn  dem  so  wäre,  man  sich  darüber  wundem  müsste,  dass 
bei  den  blinden  Fröschen  (Reihe  D)  ein  schwächerer  Lichtgrad  mehr 
gewirkt  hätte,  als  ein  stärkerer  Lichtgrad  in  einer  der  Versuchsreiben 
mit  sehenden  Fröschen  (Reihe  B).  Jedenfalls  darf  man  aber  das  Auge 
nicht  verschliessen  für  den  erheblichen  Unterschied,  der  in  der  an- 
deren   Versuchsreihe   an    unversehrten    Thieren    (siehe   A  und  C) 


<)  M  o  I  e  8  c  h  o  1 1 ,  a.  a.  O.,  S.  686,  686. 
')  M  o  1  e  8  c  h  o  1 1 ,  a.  a.  O.,  S.  683,  684. 
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die  KoUensäarewerthe  und  Lichtgrade  miteinander  in  Wachsthum  be» 
griffen  zeigt. 

Es  T7äre  aber  die  grösste  Willkür,  wenn  man  die  Farbenleiter 
der  mehr  oder  weniger  dunklen  Töne^  die  lichtempfindliche  Papier- 
streifen, gleich  lange  dem  Licht  ausgesetzt,  annehmen '))  t^ls  Grössen* 
Verhältnisse  behandeln  wollte,  auf  die  das  Einmaleins  anwendbar  wäre. 
Jene  von  einem  Maler  entworfene  Farbenleiter  gestattet  eine  unge&hre 
Schätzung,  ihre  Grade  gewähren  ein  Urtheil  über  Mehr  oder  Weniger, 
aber  kein  Maass,  das  zur  Aufstellung  ebenmässiger  Verhältnisse  be- 
rechtigen könnte. 

Moleschott  legte  bei  seinen  ersten  Versuchen  einen  grossen 
Werth  darauf,  dass  die  Frösche,  die  an  hellen  Tagen  im  Licht  viel 
mehr  Kohlensäure  ausgehaucht  hatten,  an  wolkigen,  nebelgrauen  Tagen, 
im  Hellen  oder  Dunkeln  athmend,  keinen  Unterschied  in  der  Kohlen« 
säoreausscheidung  bemerken  liessen.  Und  so  schien  es  ihm,  und  scheint 
es  uns  heute  sehr  einleuchtend,  dass,  wenn  man  die  vergleichenden 
Versuchsreihen  nach  der  Stärke  der  Lichtgrade  in  zwei  oder  drei 
Grappen  eintheilt,  entsprechend  der  chemischen  Wirksamkeit  des  Lichts, 
sowohl  bei  blinden,  als  bei  sehenden  Fröschen  eine  grössere  Menge 
Kohlensäure  erzeugt  wurde,  so  zwar  dass  im  Grossen  und  Ganzen 
die  grössere  Lichtstärke  und  die  stärkere  Kohlensäureabgabe  mit  ihren 
Mittelwerthen  in  gleicher  Richtung,  wenn  auch  nicht  in  gleichem  Schritt,. 


0  Dm  licbtprSfende  Papier  ward  in  folgender  Weise  bergestellt.  Eine  balbfr 
Stande  Tor  der  Anwendnog  wari  ein  Streifen  .nngeleimten  Papiers  in  eine  gesättigte 
Loenng  Ton  Cblerammonium  getaucht  nnd  8  Minuten  darin  erhalten,  darauf  raaoh 
zwischen  Fliesspspier  getrocknet  und  nun  auf  l*/,  Minute  in  eine  gleichfalls  ge- 
sättigte,  mit  Ammoniak  yersetste  Lösung  Salpetersäuren  Silbers  getaucht.  Darauf 
blieb  der  Streifen  in  einer  Messtngschachtel  frei  aufgehAngt,  uro  ihn  in  dem  ge- 
wünschten Augenblick  auf  einer  Qlastafel  ausaubreiten,  auf  welcher  er  dicht  Tor 
dem  Tbierbehälter  5  Minuten  lang  dem  Licht  ausgesetzt  blieb.  Der  Grad  der  che- 
mischen Lichtstärke  ward  mit  HQlfe  einer  Farbenleiter  Tiolett-schwarzer  Töne  be- 
messen, die  der  Maler  Schall  in  Berlin  angefertigt  hatte  und  yon  der  eine  be- 
friedigende Nachbildung  dieser  Abhandlung  beigegeben  Ist.  Siehe  Mole8chott*s 
Abhandlung  Tom  Jahre  1S55,  wo  es  auf  8.  683  in  den  Zeilen  17,  18  von  oben  statt 
„Ammoniak**  Salmiak  heissen  muss. 
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nebeneinander  herliefen.  Wenn  man  in  solchen  Dingen  mehr  Ter- 
langt;  dann  jagt  man  einem  Trugbild  nach;  von  welchem  Johannes 
Müller  sagte,  es  sei  zu  schön,  um  \^ahr  zu  sein. 

Wenn  nun  aber  die  Frösche,  bei  denen  nur  die  Haut  die  Licht- 
wirkung erfuhr,  für  d^  sogenannten  chemischen  Strahlen  empfiod- 
licher  waren,  als  unversehrte  Frösche,  könnte  das  nicht  bedeuten,  dass 
die  stärker  brechbaren  Strahlen  des  Spectrum  das  Auge  weniger  be- 
einflussen, als  die  schwächer  brechbaren,  so  zwar,  dass  wenn  man  nur 
die  chemische  Stärke  des  Lichtes  misst,  die  sehenden  Frösche  etwas 
minder  deutlich,  als  die  blinden,  die  Zu-  und  Abnahme  der  Kohlen- 
säure mit  dem  Steigen  und  Fallen  des  Lichtgrads  erkennen  lassen? 
In  diesem  Falle  wäre  es  nicht  wunderbar,  dass  die  chemische  Wir- 
kung verschiedener  Lichtgrade  bei  Thieren  in  so  verschiedenen  Ver- 
hältnissen, wie  blinde  und  sehende  Frösphe,  zwar  mit  dem  Lichtgrad 
wüchse,  aber  kein  Ebenmaass  mit  diesem  zeigte,  und  die  feh- 
lende Ebenmässigkeit  könnte  nur  dann  auffallen,  wenn  Pflüger^s 
Annahme  begründet  wäre,  dass  Moleschott's  nicht  sehen  könnende 
Frösche  hinter  ihrer  geschwärzten  Hornhaut  eine  Netzhaut  besessen 
hätten,  die  durch  das  Licht  ebenso  oder  beinahe  ebenso  stark  erregt 
wurde,  wie  die  Netzhaut  der  sehenden  Thiere. 

So  besteht  denn  das  Hauptergebniss,  das  bisher  er- 
rungen wurde,  in  folgenden  Thatsachcn. 

Wenn  das  Licht  bei  Fröschen  durch  die  Haut  allein 
«einwirkt,  dann  ist  die  Vermehrung  in  der  Kohlensänre- 
abgabe  geringer  (100:115,  Koleschott),  als  wenn  es  zugleich 
in  die  Haut  und  die  Augen  eindringt  (100  :  138,  Moleschott,  Cha- 
janowitz,  Fubini). 

Und*  umgekehrt,  wenn  nur  die  Augen  bei  Säugethieren 
abwechselnd  beschattet,  und  erleuchtet  werden,  dann  ist 
der  Erfolg  für  die  Kohlensäureausscheidung  geringer 
<100  :  115,  vonPlaten),  als  in  dem  Falle,  in  welchem  das  ganze 
Thier,  mit  Haut  und  Augen,  der  Lichtwirkung  zugänglich 
ist  (100  :  126,  Selmi-Piaeentiiü  und  Chaianowiti). 

Mit  einem  Worte,  das  Licht  befördert  die  Kohlensäure- 


Binfloss  gem.  u.  färb.  Lichts  auf  die  AuBScheldnng  der  Kohlen«,  bei  Thieren.    28S 

abgäbe  bei  den  Säugethieren  nicht  bloss  durch  die  Augen^ 
sondern  auch  durch  Vermittlung  der  Haut,  bei  den  Frö- 
schen nicht  bloss  durch  die  Haut,  sondern  auch  durch  Ver- 
mittlung der  Augen. 

Pflüger  hätte  gewollt,  däss  Moleschott,  um  die  zweite  Hälfte 
des  letzten  Absatzes  zu  erweisen^  auch  die  blinden  und  die  sehenden 
Frösche  mit  einander  verglichen  hätte,  indem  er  die  einen  und  die 
anderen  im  Dunkeln  athmen  liess,  und  zwar  weil  möglicher  Weise 
audi  im  Dunkeln  die  unversehrten  Frösche  mehr  Kohlensäure  ge- 
liefert haben  würden  als  die  blinden,  wodurch  erwiesen  gewesen  wäre, 
dass  es  sich  gar  nicht  um  eine  Lichtwirkung  gehandelt  haben  würde  'X 
Ich  bedauere,  dass  ich  eine  solche  Versuchsreihe  mit  den  Fröschen, 
die  mir  die  in  der  IX«  Tabelle  verzeichneten  Werthe  geliefert  haben  ^X 
nicht  angestellt.  Indessen  enthält  Tabelle  VII  Eohlensäurewerthe 
sehender  Frösche,  die  im  Dunkeln  aufbewahrt  wurden  und  im  Dun- 
keln athmeten,  und  diese  Werthe  lassen  sich  in  Pflüge  r's  Sinn 
vergleichen  mit  den  Versuchen^  die  im  Dunkeln  an  blinden  Fröschen, 
angestellt  wurden  und  in  der  Tabelle  X  verzeichnet  sind').  Wenn 
wir  die  betre£Fenden  Mittelwerthe  zusammenstellen,  finden  wir  die  ini. 
Dunkeln  ausgeschiedene  Kohlensäure  für: 

blinde  Frösche    sehende  Frösche 
0,469  0,469, 

und  diese  Zahlen  dürften  PflUger  zufrieden  stellen. 

Wir  können  aber  nicht  verhehlen,  dass  wir  gegen  Pflüger' & 
Forderung  und  Folgerung  ein  kleines  Bedenken  haben.  Ist  es  doch 
wahrscheinlich,  dass  das  Auge,  selbst  im  Dunkeln,  niemals  ruht,  da 
wir  uns  ja  der  Dunkelheit  bewusst  sind,  folglich  das  Dunkel  wie  das 
Licht  empfinden.  Es  könnte  daher  sein,  dass  bei  einem  Thier,  das 
der  Augen  verlustig  gegangen,  auch  im  Dunkeln  die  Kohlensäure-' 
bildnng  weniger  thätig  wäre,  als  zur  Zeit,   in  der  die  Sehwerkzeuge 


')  Pfläger,  a.  a.  O.,  S.  270,  271. 
')  M  o  1  e B  oh o  1 1 ,  a.  a«  O.,  S.  687. 
«)  M  0 1  e  »  o  h  0  1 1 ,  a.  a.  O.,  S.  686,  Tahelle  VH,  S.  687,  688,  Tabelle  X. 
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noch  vorhanden  -waren.  Wir  haben  in  der  That  nach  Entfernung  der 
Augen  bei  Fröschen,  Vögeln  und  Säugethiereu;  sowohl  im  Dunkeln 
wie  im  Licht,  wiederholt  eine  Abnahme  in  der  Eohlensäureausschei- 
düng  beobachtet,  und  zwar  bei  Versuchen,  die  an  demselben  Thiere, 
im  Licht  wie  im  Dunkel,  vor  und  nach  der  Ausrottung  der  Augen 
angestellt  worden  *). 

Trotz  alledem  konnte  es  uns  nicht  anstehen,  uns  mit  kritischen 
Bemerkungen  zu  begnügen,  wo  ein  so  ausgezeichneter  Fachgenosse, 
wie  Pflüg  er,  seine  Zweifel  ausgesprochen.  Wir  haben  uns  dater 
die  Aufgabe  gestellt,  durch  zahlreiche  Versuche  den  Punkt  au&a- 
klären,  auf  den  jene  Zweifel  zielen,  nämlich  die  Frage,  ob  das  Licht, 
auch  ohne  Vermittlung  der  Augen,  den  Stoffwechsel  anregt,  wie  das 
an  einer  vermehrten  Kohlensäurebildung  zu  erkennen  wäre.  Wir 
haben  es  uns  also  angelegen  sein  lassen,  den  Einfluss  des  Lichts  an 
Thieren  zu  untersuchen,  denen  wir  die  Augen  genommen  hatten,  sei 
es  durch  Ausrottung  mit  schneidenden  Werkzeugen  oder  durch  Zei^ 
Störung  mit  dem  Glüheisen  und  nachfolgender  Aetzung  mit  Kali. 

Nachdem  es  sich  herausgestellt  hatte,  dass  das  Licht  auch  bei 
Säugethieren,  Vögeln  und  Fröschen,  die  der  Augen  gänzlich  beraubt 
sind,  die  Kohlensäureabgabe  vermehrt,  haben  wir  unsere  Unter- 
suchungen auf  getrennte  Gewebe,  auf  Muskeln,  Hirn  und  Rücken- 
mark ausgedehnt. 

Schliesslich  wollten  wir  den  Einäuss  farbigen  Lichts  auf  das 
Athmen  studiren,  am  so  mehr,  als  Einer  von  uns  schon  in  den  Jahren 
1856  und  1857  in  Zürich  viele  Versuche  über  die  Einwirkung  far- 
bigen Lichts  auf  die  Kohlensäureausscheidung  der  Frösche  angestellt, 
die  nicht  ganz  stimmen  zu  dem,  was  erst  Selmi  und  Piacentini, 
dann  Pott  aus  Versuchen  gefolgert,  über  welche  dieses  und  jenes 
zu  bemerken  sein  wird. 

Wir  theilen  also  diese  Abhandlung  in  vier  Theile.  Der  erste  ist 
diese  geschichtliche  Darlegung  früherer  Arbeiten  und  der  weiteren  Auf- 


i)  Man  sehe  den  zweiten  Theü  dieser  Abhandlung,  S.  800«  301, 809,  Tabelle  Ib, 
IIb  (Frosch),  VIb  (Sperling),  VIfb  lettte  Abtheilnng  (Wanderratte),  Vlllb  (Haselmaus). 
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gäbe,  die  wir  uns  gestellt.  Der  zweite  Tfieil  behandelt  die  Unter- 
suchangen  über  den  Einfluss  gemischten  Lichts  auf  die  Eohlensäure- 
bildang  augenloser  Thiere;  der  dritte  bringt  die  Versuche,  um  die- 
selbe Einwirkung  an  abgelösten  Geweben  zu  prüfen ;  der  vierte  end- 
lich bespricht  die  Studien  über  den  Einfluss  des  farbigen  Lichtes.  Es 
sei  uns  gestattet,  hier  sogleich  hervorzuheben,  dass  unsere  Arbeit  sich 
Aicht  bloss  auf  Amphibien,  sondern  auch  auf  Vögel  und  Säugethiere 
i>easieht. 
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n.  Ueber  den  Einiliiss  gemischten  Lichts  anf  die  Kohlensiiire- 

aosscheidang  bei  aagenlosen  Thieren. 


1.    Methode. 

Die  Methode^  die  uns  am  besten  befriedigt  hat;  um  die  von  den 
Thieren  ausgeathmete  Kohlensäure  zu  bestimmen,  besteht  darin,  die 
Luft  der  Thierkammer  durch  ein  Rohr  mit  Natronkalk  hindurch  zu 
saugen,  welchem  zwei  andere  mit  Stückchen  Aetzkali  in  runden 
Stäbchen  (in  baculis)  nachfolgen.  Dieses  Verfahren  führt  rasch  und 
sicher  zum  Ziel. 

Bevor  der  Natronkalk  in  sein  Rohr  eingefüllt  wurde ,  ward  er 
gelinde  im  Glasrohr  erhitzt,  um  den  grössten  Theil  seines  Wasser- 
gehalts zu  verjagen,  und  so  bildet  dieser  Stoff  ein  vortreffliches 
Mittel;  um  Kohlensäure  zurückzuhalten.  Er  ward  denn  auch  schon 
im  Jahr  1845  von  G.  J.  Mulder  nachdrücklich  zu  diesem  Zweck 
empfohlen. 

Vor  und  nach  jedem  Versuch  ward  das  Rohr  mit  Natronkalk, 
zusammen  mit  dem  ersten  Kalirohr,  gewogen,  darauf  gesondert  auch 
das  zweite  Kalirohr.  Wenn  das  letztere  an  Gewicht  kaum  zugenom- 
men oder,  wie  das  nicht  selten  geschah,  um  einige  Zehntel  Milli- 
gramm abgenommen,  war  es  gewiss,  dass  die  beiden  erstgenannten 
Röhren  alle  Kohlensäure  zurückgehalten  hatten.  War  dagegen  das 
Gewicht  des  dritten  Rohrs,  also  des  zweiten  Kalirohrs,  erheblich  ver- 
mehrt, so  war  dies  das  Anzeichen,  dass  die  Füllung  des  Rohrs  mit 
Natronkalk  und  die  des  zweiten  Kalirohrs   erneuert   werden  musste. 
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Ans  diesem  Grunde  wurde  das  dritte  Böhrchen,  das  wir  gerne  den 
^Wächter^  nannten^  einzeln  gewogen. 

Ehe  die  von  dem  Thierbehälter  kommende  Luft  zu  den  Bohren 
gelangte,  in  denen  sie  ihre  Kohlensäure  absetzen  musste,  strich  sie 
durch  zwei  U-förmige  Glasröhren,  die  mit  concentrirter ,  reiner 
Schwefelsäure  benetzte  Glasperlen  enthielten,  damit  die  Luft  ihren 
Wassergehalt  vollständig  abgegeben  hätte,  bevor  sie  mit  dem  Natron- 
kalk des  ersten  Sammelrohrs  in  Berührung  kam. 

Ein  ähnliches  Böhrchen  mit  Perlen,  die  einen  Ueberzug  von 
Schwefelsäure  hatten,  war  zwischen  dem  „Wächter*  und  dem  Aspi- 
rator  eingeschaltet.  Letzterer  war  ein  grosser  Brunn  er  ^scher 
Äspirator,  der  etwa  36  Liter  enthalten  konnte.  Dieser  war  mit 
Wasser  geladen  und  stand  unmittelbar  *  mit  dem  soeben  genannten 
Trockenrohr  in  Verbindung ;  hierdurch  war  die  Gefahr  beseitigt,  dass 
während  der  Vorbereitung  der  Versuche  die  Sammelröhren  vom 
Äjspirator  her  Wasser  anziehen  könnten. 

Dem  Thierbehälter  vorauf  ging  eine  Woulff'sche  Flasche,  die 
etwa  zu  einem  Drittel  ihrer  Höhe  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
gefällt  war^  und  vor  dieser  befand  sich  eine  andere  Woulff^sche 
Flasche  mit  starker  Kalilauge. 

Indem  man  nun  das  Wasser  aus  dem  Aspirator  abträufeln  liess, 
strömte  die  Lufl,  kleine  Blasen  werfend,  erst  durch  die  Ealilösung, 
der  sie  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  abtrat,  dann  über  die  Schwefel- 
säure der  zweiten  Woulff 'sehen  Flasche,  und  aus  dieser  in  die 
Thierkammer,  in  welche  sie  also  frei  von  Kohlensäure  und  nicht  zu 
reichlich  mit  Wasserdampf  beladen  eindrang.  Vom  Thiere  kommend 
durchsetzte  die  Luft  zunächst  die  beiden  Trockenröhren,  darauf  die 
drei  Sammelröhren,  und  nachdem  sie  noch  durch  ein  letztes  Trocken- 
rohr hindurchgegangen,  gelangte  sie  in  den  Aspirator. 

Somit  konnte  die  Luft   in    den  Sammelröhren  nur   die  Kohlen- 
saure absetzen^  die  das  Thier  während  des  Versuchs  geliefert  hatte. 
Der  Luftstrom,    der  in  die  Vorrichtung  eindrang,    hatte  keinen 
anderen  Widerstand  zu  besiegen,  als  den  einer  4 — 5  Millimeter  hohen 
S&ule  von  Kalilösung,  indem  das  Eingangsrohr  so  tief  in  die  Flüssig- 

Molotcliott)  UntersuchuDcren  XII.  19 
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keit  der  ersten  Wonlf fischen  Flasche  tauchte.  Denn  in  der  zweiten 
Woulff 'sehen  Flasche  strich  der  Luftstrom  bloss  über  Schwefel- 
säure hinweg,  ohne  durch  dieselbe  hindurch  zu  perlen,  d.  h.  das  Za- 
leitungsrohr  tauchte  nicht  in  die  Schwefelsäure,  und  die  Trocken- 
röhren ^  welche  die  mit  Schwefelsäure  getränkten  Perlen  enthielten, 
wurden  auf  Tischchen,  die  man  höher  und  niedriger  stellen  konnte, 
in  beinahe  horizontaler  Lage  erhalten,  so  dass  sich  auf  ihrem  Boden 
keine  Schwefelsäure  anhäufen  konnte,  welche  die  Luft  hätte  durch- 
brechen müssen. 

Daraus  erwuchs  der  Vortheil,  dass  der  Luffcstrom  leicht,  regel- 
und  gleichmässig  die  sämmtlichen  Theile  der  Vomchtung  durchsetzte. 
Wenn  das  Wasser  aus  dem  Abfiussrohr  des  Aspirators  tropfenweise 
abfloss,  ging  die  Luft  in  abgesetzten  Bläschen  durch  die  Kalilauge 
der  Woulff 'sehen  Flasche,  welche  dem  ganzen  System  als  Vor- 
kammer dient. 

Alle  Röhrchen  sind  U-förmig  gebogen.  Als  Sammelröhren  be- 
nutzen wir  seit  einiger  Zeit  mit  Vorliebe  die  Marchand 'sehen 
Eöhren,  die  aus  Einem  Stück  mit  den  horizontalen  Zuleitungsröhr- 
chen  verschmolzen  sind,  die  mittelst  Kautschuckröhrchen  zur  Verbin- 
dung der  Bohren  unter  einander  dienen  0*  Cü^ 
Jeder  sieht,  wie  leicht  es  ist,  die  Oefinungen 
der  weiten  Schenkel  dieser  Röhren  luftdicht 
zu  schliessen,  da  man  keiner  durchbohrten 
Stöpsel  bedarf,  während  es  nicht  minder  be- 
quem ist,  dass  man  an  den  horizontalen  engeren  Röhrchen  unmittelbar 
die  Platindrähte  anbringen  kann,  mit  denen  die  Röhren  an  das  Häk- 
chen der  Wage  aufgehängt  werden. 

Der  Thierbehälter  war  ein  Glascylinder  von  650  Kcm.  Inhalt 
Er  war  mit  einem  dreifach  durchbohrten  Messingdeckel  geschlosseo. 
Durch  die  mittlere  Bohrung  geht  ein  Thermometer,  der  in's  Innere 
der  Thierkammer  hineinragte.  Die  Zugangsöffnung  ist  von  einem 
knieförmig  gebogenen  Messingrohr  durchsetzt,  dessen  vertikaler  Schen- 

^)  Siehe  Nr.  526  in  dem  CaUlog  Ton  Reats  (NoelUer)  in  DamMtidt, 
1876,  8.  48. 
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kel  m[t  seinem  unteren  Ende  beinahe  den  Boden  des  Behälters  berührte. 
Darcb  die  Ausgangsöffnung  ging  ein  ähnliches  Messingrohr,  dessen 
vertikaler  Schenkel  dicht  unter  dem  Deckel  endigte.  Solchergestalt 
moBste  der  Luftatrom  die  Thierkammer  von  unten  nach  oben  durchsetzen. 

In  den  horinzontalen  Armen  dieser  Messingröhren  sind  Hähne 
azigebracht,  um  den  Thierbehälter  auf  kurze  Zeit  schliessen  zu  können, 
wenn  zwischen  zwei  Versuchen  die  Sammelröhren  gewechselt  werden I 

Am  meisten  Sorgfalt  bei  Anstellung  der  Versuche  erfordert  der 
Verschluss  des  Deckels  auf  dem  Behälter.  Er  ward  erleichtert  durch 
den  breiten,  flach  geschliffenen  Band,  den  oben  die  Wand  des  Glas- 
cylinders  besitzt;  diesem  lag  nämlich  der  Band  des  Messingdeckels 
Mf,  ohne  den  freien  Umfang  des  Glaarandes  zu  erreichen.  Ein  ver- 
tikal stehender  flacher  Beif,  der  unten  am  Deckel  befestigt  ist,  ward 
in  den  Cjlinder  geschoben.  So  wie  das  Thier  in  diesen  hineingebracht 
und  der  Deckel  aufgesetzt  war,  ward  mit  grosser  Aufmerksamkeit 
ein  geschmolzenes  Gemisch  von  zwei  Theilen  Geigenharz  und  einem 
Tlieil  gelbes  Wachs  mittelst  eines  Pinsels  auf  die  Bänder  des  Deckels  und 
Cylinders  aufgetragen*  Dieses  Klebemittel  besitzt  die  vortreäliche  Eigen- 
schall^  dass  es  sogleich  bei  der  Luftwärme  erstarrt,  wenn  diese  nicht 
gar  zu  hoch  ist.  Ist  dies  der  Fall,  dann  braucht  man  nur  die  Menge  des 
Geigenharzes  im  Verhältnias  zum  gelben  Wachse  etwas  zu  erhöhen. 

So  bequem  auch  dieses  Klebemittel  ist,  so  bringt  doch  sein  Ge- 
branch einen  Uebelstand  mit  sich,  der  darin  besteht,  dass  die  in  dem 
Thierbehälter  eingeschlossene  Luft  um  einige  Grad  erhöht  wird.  Des- 
halb musste  es  zur  Begel  gemacht  werden,  den  Versuch  nicht  so- 
gleich nachdem  das  Thier  in  den  Behälter  eingeschlossen  worden  zu 
beginnen,  sondern  erst  durch  diesen  einen  Luftstrom  zu  leiten,  der 
zuvor  durch  die  beiden  Woulff  sehen  Flaschen,  also  dunch  die 
KaUlauge  der  ersten  und  über  die  Schwefelsäure  der  zweiten  hinweg 
gesogen  worden,  während  der  Thierbehälter  mit  dem  Aspirator  durch 
ein  Kautschukrohr  unmittelbar  verbunden  war,  bis  die  Wärine  des 
Behälters  mit  der  des  Zimmers  beinahe  übereinstimmte. 

Um  keinen  Bückstand  von  Kohlensäure  iin  Thierbehälter  zu  haben^ 
wurde  der  Lüftstrom  in  den  letzten  fünf  Minuten  mit  grösserer  Schnei- 
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ligkeit  durch  den  Cylinder  geleitet,  darauf  die  beiden  H&hne  der  hori- 
zontalen Schenkel  der  in  den  Deckel  eingefiigten  Meesingröhren  ge- 
schlössen,  die  Verbindungen  der  Sammelröhren  mit  den  Trockenröhren, 
sowie  der  Woulf fischen  Flaschen  mit  der  Thierkammer  rasch  her- 
gestellt, die  Hähne  wieder  geöffnet  und  der  Versuch  begönnen.  Der 
Luftstrom  wurde  solcher  Weise  auch  gegen  Ende  eines  jeden  Ver^ 
suchs  beschleunigt,  und  da  immer  die  Dreizahl  abgewogener  Sammel- 
röhren zum  Ersatz  für  die  gebrauchten  und  zu  wägenden  bereit  ge- 
halten ward,  so  konnten  wir  zu  Zweien  arbeitend  drei  und  mehr 
Vergleichsversuche  ohne  Unterbrechung  hinter  einander  anstellen» 
Zur  Erneuerung  der  Sammelröhren  wurden  nämlich  nicht  mehr  als 
zwei  bis  drei  Minuten  in  Anspruch  genommen.  Auch  wenn  die  neuen 
Sammelröhren  eingeschaltet  waren,  wurde  der  Luftstrom  zwei  bis  drei 
Minuten  lang  etwas  schneller  durchgeleitet  als  während  der  Hauptzeit 
des  Versuchs,  um  die  während  des  Verschlusses  der  Hähne  der  Mes- 
singröhren im  Cylinder  angesammelte  Kohlensäure  rasch  zu  entfernen. 

Die  Versuche  wurden  in  einem  mit  weissem,  nicht  glänzendem 
Papier  tapezirten  Zimmer  ausgeführt,  welches  nach  Südwesten  liegt. 
Das  Thier  stand  mit  seinem  Behälter  nahe  dem  Fenster  auf  einem 
kleinen  Tischchen,  das  mittelst  einer  Schraube  höher  und  niedriger 
gestellt  werden  konnte.  Wenn  der  Athemversuch  im  Dunkeln  ge- 
schehen sollte,  war  der  Cylinder  von  einem  grauen  Pappdeckel  um- 
geben, der  biegsam  genug  war,  um^  ihn  bequem  aufrollen  und  um 
den  Cylinder  festbinden  zu  können.  Er  umgab  den  Cylinder  in  zwei- 
bis  dreifacher  Schicht  und  war  immer  derselbe.  Für  die  Versuche 
im  Licht  ward  dieser  Pappdeckel  entfernt.  Es  wurde  mit  Hülfe  eines 
kleinen  Schirms  dafiir  gesorgt,  dass  das  Thier  nicht  von  den  gerade 
auffallenden  Sonnenstrahlen  getroffen  ward,  wozu  indess  in  den  meisten 
Versuchen  keine  Vorkehrung  nöthig  war,  weil  gegenüberliegende  Gre- 
bände  das  unmittelbar  aufstrahlende  Licht  abhielten. 

Schon  bei  Moleschott's  ersten  Versuchen  hatte  jener  lieber- 
zug  von  grauem  Pappdeckel  die  besten  Dienste  geleistet,  insofern  sich 
für  die  Stunden,  in  welchen  die  Thiere  im  Licht  atbmeten  oder  im 
Dunkeln  gehalten  wurden,^  nur  geringe  Wärmeunterschiede  ergaben. 
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Nur  ivenn  die  Sonne  grosse  Hitze  verursachte,  war  es  nöthig,  von 
Zeit  zu  Zeit  kühles  Wasser  auf  den  Messingdeckel  des  Thierbehältera 
zu  giessen,  um  im  Licht  und  Dunkel  annähernd  gleiche  Wärmegrade 
za  haben. 

Niemand  übersieht  wie  wichtig  es  war,  die  Wirkung  von  Licht 
und  Dunkel  bei  möglichst  gleichen  Wärmegraden  zu  untersuchen. 
Letellier,  Lehmann,  Yierordt  und  ausser  vielen  Anderen 
neuerdings  Colasanti^  haben  für  die  warmblütigen  Thiere,  mit 
EÜDschluss  des  Menschen^  den  Nachweis  geliefert,  dass  bei  sinkender 
Wärme  die  Menge  der  ausgehauchten  Kohlensäure  zunimmt,  während 
im  Gegentheil  für  die  Amphibien  Moleschott  ermittelte  und  Hugo 
Schulz  unter  Piflüger's  Leitung  bestätigte,  dass  sie  bei  sinkender 
Wärme  weniger  Kohlensäure  ausscheiden'). 

Um  die  Gelegenheit  nicht  zu  versäumen,  den  Einüuss  zu  bestimmen, 
den  die  verschiedene  Lichtstärke  im  chemischen  Sinn  auf  die  Kohlen- 
säure-Ausscheidung ausübt)  haben  wir  sie  bei  allen  Versuchen  nach 
dem  früher  beschriebenen  Vei'fahren  gemessen').  Die  chemische 
lichtprobe,  deren  Ergebniss  wir  schlechtweg  Lichtgrad  nennen,  ward 
um  die  Mitte  der  jeweiligen  Yersuchsdauer  angestellt 

Wenn  es  uns  möglich  war,  an  demselben  Thiere  eine  grössere 
Reihe  vergleichender  Versuche  unter  ähnlichen  Umständen  auszuführen, 
haben  wir  in  der  Regel  in  der  Reihenfolge  der  Versuche  abgewechselt;  in- 
dem wir  das  eine  Mal  mit  dem  Versuch  im  Dunkeln,  das  andere  Mal  mit 
^em  im  Licht  begannen.  Falls  im  Dunkeln  begonnen  ward,  so  ist 
dies  in  den  Tabellen  mit  einem  d  nach  dem  Datum  bezeichnet,  wäh- 
rend ein  1  an  gleicher  Stelle  bedeutet,  dass  der  erste  Versuch  im 
Licht  stattfand.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  stützen  sich  die  einzelnen 
Vergleichsangaben  auf  drei  Versuche,  insofern  entweder  der  Lichtver- 


^)Oiateppe  Colasanti,  Ueber  den  Einfluss  der  umgebenden  Tem- 
peratur auf  den  Stoffweebse]  der  Warmblüter,  Pf  lüger 's  Arcbir  1877,  Bd.  XIY 
8.  92  und  ff. 

^)Mole8cbott,  in  diesen  Untersuchungen,  Bd.  II,  S.  315  und  ff.  und  Hugo 
ISchuls,  Pflfiger's  Archiv,  Bd.  XIV,  S.  90. 

^  Siebe  8.  281,  Note. 
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such  zwischen  zwei  Yersuche  im  Dunkeln,  oder  umgekehrt  der  Yer- 
such  im  Dunkeln  zwischen  zwei  Vergleichsversuche  im  Licht  einge- 
schaltet ward.  Aus  den  beidai  im  Licht  oder  aus  den  beiden  int 
Dunkeln  gefundenen  Werthen  ward  das  Mittel  berechnet  und  diese» 
mit  dem  Ergebniss  des  im  Dunkeln  oder  im  Lidit  angestellten  Ver- 
suchs verglichen. 


2.  Versuche  an  Fröschen. 

Unsere  Versuche  an  augenlosen  Fröschen  sind  an  Weibchen 
▼on  Rana  esculenta  bei  hohen  Wärmegraden  angestellt.  Entsprechend 
diesen  letzteren  haben  wir  grosse  Kohlensfiurewerthe  erhalten. 

Alle  unmittelbar  gefundenen  und  die  auf  lOO'Gramm  und  24  Stun- 
den zurückgeführten  Zahlen,  oder  wenigstens  die  letzteren,  sind  am 
Schlüsse  dieser  Abhandlung  tabellarisch  mitgetheilt ;  wir  beschränken 
uns  also  darauf  hier  in  zusammenhängender  Darstellung  die  Mittel- 
werthe  für  die  einzelnen  Thiere  aufzuführen,  auf  die  von  uns  ge- 
wählte Gewichts-  und  Zeiteinheit  berechnet,  um  daran  die  Ver- 
hältnisszahlen zwischen  den  im  Dunkeln  und  Hellen  gefundenen  Wer- 
then zu  knüpfen. 

Frosch  A,  bei  einem  Durchschnittsgewicht  von  48  Gramm,  gab 
nach  fünf  Versuchen,  die  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  des  Jahres  1876 
am  unversehrten  Thiere  angestellt  wurden,  folgende  Mittelwerthe '): 
im  Dunkeln.  im  Licht. 

Wftrme.    Kohlensaure.       Liobtgrad.    Wärme.    KohlenBäure. 

22,6»        0,856  ni         22,8«        1,056. 

Am  6.  Juli,  um  Mittag,  wurden  die  beiden  Augen  ausgeschnitten. 
Den  7.  desselben  Monats  war  das  Gewicht  des  Thieres  auf  54,1  Grramm 
gestiegen,  ohne  Zweifel  in  Folge  jener  reichlichen  Wasseraufhahme, 
die  bei  den  Fröschen  ein  Zeichen  des  üebelbefindens  ist.  Denn  die 
Nahrung  war  immer  dieselbe,  d.  h.-  es  wurde  dem  Frosche  täglich 
ein  Gastrocnemius  eines  anderen  Frosches  beigebracht.    Seit  nämlich 


^)  Siehe  die  TabeHen  la,  Ib. 
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Bellucci  beobachtet;  dass  Tritonen  nicht  bloss  Larven  von  Fröschen, 
Eroten  und  Tritonen  verzehren ,  sondern  auch  ihren  Gefährten  den 
Schwanz  abreissen,  um  sich  damit  zu  nähren ;  und  dass  auch  Kaul- 
quappen, so  sehr  sie  ge'v^öhnlich  Pflanzenfresser  sind,  über  todte  Kaul- 
quappen herfallen  und  sie  verschlingen  ^),  haben  wir  die  erwähnte 
Fütterungsweise  in  grossem  Maassstab  und  mit  gutem  Erfolg  an- 
gewandt. 

Ächtundvierzig  Stunden  nach  Entfernung  der  Augen,  die  mit  einem 
Häkchen  vorgezogen  und  dann  mit  der  Scheere  vollständig   ausge- 
schnitten wurden,  ergab  ein  Versuch  folgende  Zahlen: 
im  Dunkeln.  im  Licht. 

Wärme.    Kohlensaure.         Lichtgrad.     Wärme.    Kohlensäure. 

•     25,2»        0,717  IV         24,8»         0,985. 

Vergleichen  wir  die  Verhältnisszahlen  ftir  die  Kohlensäurewerthe, 
dann  erhalten  wir: 

■ 

im  Dunkeln,    im  Licht. 
für  den  unversehrten  Frosch  (Mittel  aai 

5  Versuchen) .  ,100        :        123 

ffir  den  augenlosen  Frosch  (nach  Einem 

Versuch) 100        :         137. 

Es  ergab  sich  also  ein  sehr  mächtiger  Einfluss  des  Lichtes,  in- 
dem es  bei  einem  seit  zwei  Tagen  der  Augen  beraubten  Frosche  eine 
bedeutende  Vermehrung  der  Kohlensäureausscheidung  bewirkte. 

Wenn  wir  mit  dem  einzigen  Versuch,  der  wegen  des  nachher 
erfolgten  Todes  mit  dem  augenlosen  Frosche  angestellt  worden,  den 
4.  Versuch  beim  unversehrten  Frosche  vergleichen ,  dann  finden  vnr 
das  Verhältniss  zwischen  den  Kohlensäurewerthen: 

im  Dunkeln,    im  Licht. 
100        :        138, 
d.  h.  das  nämliche  wie  für  den  blinden  Frosch.    Es  wäre  also  vor- 
eilig, wenn  wir  aus  Einem  Versuch  entnehmen  wollten,  die  die  Kohlen- 


')  Qitiseppe  Bellueoi,  Intorno  air  alimentasione  ed  al  BomiO  dei  Tri- 
toni,  Atti  delle  R.  Aooademia  delle  Scienze  di  Torino,  Vol.  IV  (1869),  p.  202—208^ 
namentlich  p.  207. 
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säure  vermehrende  Wirkung  wäre  beim  blinden  Frosche  grösser  ge- 
wesen als  beim  unversehrten.  Nur  so  viel  steht  fest,  dass  auch  nach 
Ausrottung  der  Augen  das  Licht  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure' 
gesteigert  hat. 

Am  Frosche  £  (Tabelle  II  b)  wurden  die  Versuche  nicht  nur  im 
unversehrten  und  nachher  im  augenlosen  Zustand^  sondern  ausserdem 
nach  Wegnahme  der  Grosshimlappen  sammt  den  Zweihttgeln  ange- 
stellt. Und  nicht  nur  der  blinde,  sondern  auch  der  zugleich  blinde 
und  enthirnte  Frosch  lieferte  im  Licht  mehr  Kohlensäure  als  im 
Dunkeln.  Die  Ausrottung  der  Augen  geschah  am  23.  Juli  1876|  und 
am  21. j  d.  h.  fünf  Tage  später,  erreichte  der  Einfluss  des  Lichts  den 
höchsten  Grad.    Hier  folgt  die  Zusammenstellung  der  Mittel werthe: 

Dunkel.  Licht. 

Wärme.  Kolilen^are.     Liehtgrad.  Wärme.  Kohleniäare. 


unversehrter  Frosch 
(Mittel  aus  2  Ver- 
suchsreihen)     .    . 

blinder  Frosch(Mittel 
aus  3  Versuchs- 
reihen)    .... 

blinder  u.  enthirnter 
Frosch  (Mittel  aus 
2  Versuchsreihen)  . 


24,4«»       1,228 


III        24,5«        1,440 


24,2         1,147 


III        24,3         1,221 


25,0         0,838 


ni        25,4        0,902. 


Aus  diesen  Zahlen  ergeben   sich  für  die  Kohlensäure  folgende 
Verhältnisse : 

Dunkel.       *Licht. 
Frosch  E 

unversehrt    ....    100      :      117 

blind 100      :      106 

blind  und  enthirnt    .    100  108. 

Wir  müssen  hervorheben,   dass  der  Frosch  E  in  den  Tagen, 

welche  auf  die  Entfernung  der  Augen  folgten,  keine  Gewichtsaunahme 

erlitt.    Das  unversehrte  Thier  wog  durchschnittlich  66,   das  blinde 

63  Gramm.    Nach  Ausschneidung  des  Gehirns  nahm  dahingegen  das 
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Gewicht  erheblich  zu,  denn  am  zweiten  Tage  nach  diesem  Eingriff 
wog  der  Froscji  77,  und  am  dritten  Tage  nach  der  Enthimung,  dem 
elften  nach  Ausrottung  der  Augen,  70  Oramm.  ^ 

Für  den  Frosch  H  (Tabelle  III  b)  besitzen  wir  keine  Versuche 
im  unrersehrten  Zustande,  dagegen  vom  blinden  Thiere  vier  Yer* 
luchsreihen,  von  welchen  die  letztere  fünf  Tage  nach  Wegnahme  der 
Augen  gewonnen  ward.    Die  Mittelwerthe  sind: 

Dunkel.  Licht. 

'Warme.    KoUensanre.        Liehtgrad.    W&rxne.    Koblensaore. 

25,3»         1,464  m         25yV        1,721, 

«od  das  Yerhältniss  zwischen  den  Kohlensäurewerthen : 

im  Dunkeln,    im  Licht. 
100        :        117. 

Bei  diesem  Thiere  waren  die  hohen  Kohlensäurewerthe  nicht  bloss 
durch  die  hohen  Wärmegrade,  sondern  auch  durch  das  Verhältnisse 
mlsaig  jugendliche  Alter  bedingt.  Vor  der  Ausrottung  der  Augen 
betrag  das  Durchschnittsgewicht  des  Frosches  34,6,  nach  derselben 
ö2,8.  Pott  beobachtete,  dass  junge  Fröschlein  (R.  temporaria)  für 
gleiches  Gewicht  in  gleicher  Zeit  und  bei  annähernd  gleicher  Wärme 
3,6  mal  so  viel  Kohlensäure  ausscheiden,  wie  ein  alter  Frosch  ^).  Ebenso 
var  das  Verhältniss  zwischen  der  von  einer  alten  Eröte  (Bufo  varia- 
bilis)  gelieferten  und  der  von  jungen  Kröten  derselben  Art  ausge- 
tchiedenen  Kohlensäure  1  :  3,5')  und  bei  Bufo  cinereus  sogar  1:4'). 
Aas  den  Versuchen  Pott's  ergiebt  sich  mithin,  dass  sehr *junge  Am- 
phibien das  Vierfache  der  Kohlensäure  liefern  können,  die  von  alten 
Individuen  derselben  Art  ausgeschieden  wird,  und  wir  sagen  aus- 
drücklich: sehr  junge  Thiere,  denn  das  Gewicht  der  Amphibien,  die 
Pott  als  junge  bezeichnet,  war  ausserordentlich  klein.  Die  junge 
Kröte  (Bufo  variabiKs)  z.  B.  wog  nur  3,41  Oramm.  ' 

Der  höchste  Werth,   dem  wir  in  diesen  Untersuchungen  für  die 


^)  Pott»  a.  a.  O.,  8.  26  und  27.    Pott'«  Fröeche  wogen  auffallend  wenig; 
^e  alte  B.  temporaria  wog  1S,87,  yier  Junge  5,04  Gramm. 
•)  Pott,  a.  a.  O.,  B.  27,  28. 
»)  Pott,  a.  a.  O.,  8.  2». 


296  Jac.  Moleschott  und  8.  Fubini: 

von  100  Gramm  R.  esculenta  in  24  Stunden  ausgeschiedene  Kohlen- 
säure begegneten,  war  1,981  (im  Lidbt,  bei  26,3^);  Hugo  Schulz 
erhielt  als  höchste  Zahl  1,607  (bei  S4;2«  der  Aussenluft  und  33,5*  im 
Inneren  des  Frosches^};  Pott  bei  sehr  jungen  Fröschlein  (B.  tem- 
poraria)  sogar  3,060. 

Wenn  man  die  mittlere  Kohlensäuremenge,  die  der  erwachsene 
Mensch  für  gleiche  Zeit-  und  Gewichtseinheit  liefert,  berechnet,  dann 
findet  man  1,513  Gramm. 

Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  der  höchste  Kohlensäore- 
werth,  den  Frösche  zu  erzeugen  vermögen,  den  Mittelwerth  beim 
Menschen  übertreffen  kann.  Bekanntlich  ist  auch  dieser  letztere  grosser 
Steigerung  fähig.  Die  Bedingungen,  welche  die  Kohlensäureansschei- 
dung beim  Frosch  vermehren,  sind,  von  der  Bewegung  abgesehen: 
jugendliches  Alter,  höhere  Wärme,  Licht  und  Nahrung.  Es  möge 
hier  noch  einmal  daran  erinnert  werden,  dass  unsre  Frösche,  die  zu 
diesen  Versuchen  dienten,  mit  Froschfleisch  gefüttert  Wurden.  Hier- 
durch wird  zum  Theil  die  Thatsache  erklärt,  dass  wir  in  den  vorlie- 
genden Untersuchungen  höhere  Zahlen  ftir  die  Kohlensäure  erhielten, 
als  in  früheren  Versuchen,  die  Moleschott  oder  Fubini  für  sich 
an  Fröschen  anstellten,  die  nicht  gefüttert  wurden  und  keine  Fliegen 
fangen  konnten. 

Natürlich  können  jene  hohen  Eohlensäurewerthe,  die  von  Frö- 
schen und  Kröten  geliefert  wurden,  nicht  als  Maass  der  Athmung  bei 
Amphibien 'unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  betrachtet  werden,  noch 
ist  dies  jemals  geschehen'). 

')  Vgl.  Hugo  S  o  b  u  1  E ,  a.  a,  0.,  S.  90,  wo  die  KofalensKiirewertlie  sich  taf 
1  Stunde  nnd  1  Kilogramm  Frosch  besiehen»  to  das»  die  Zablen  um  mit  den  hbs- 
rigen,  auf  24  Stunden  und  100  Ghramm  belogenen,  terglelehbar  lu  werden,  mit  S,4 
Tervielfacht  werden  mfianen. 

^)  Wir  wissen  in  der  That  nicht,  wo  S  e  1  m  i  und  P  i  a  c  e  n  t  i  n  i  (a.  a.  O.,  p.  5S) 
gelesen  haben  können,  dass  Molesohott  behaupte,  Frosch  und  Mensch  eraengten 
ffir  gleiche  Zeit-  und  Gewiohts-Einheit  gleich  yiel  Kohlensäure.  In  dieser  Zeitschrift 
(Bd.  I,  B.  12,  1867)  Tcrgleicht  Moleschott  die  mittlere  KohlensAureansscheidong 
des  Menschen  mit  der  von  B.  esculenta  und  findet  diese  gleich  0,87  Ton  jener.  Wir 
bedauern,  dass  die  erwähnten  Scb^iftsteller   niemals  einen   genauen  litterarisehen 
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Wir  haben  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  bei  einem  yierten 
IVosche  bestimmt  (Frosch  L,  Tabellen  IV  a,  IV  b),  dem  seit  16,  be-^ 
ziehnngsweise  18  Tagen  die  Augen,  seit  2,  beziehungsweise  4  Tagen 
die  Grosshimlappen  und  Zweihügel  fehlten.  Bei  diesem  Thiere  wur- 
den beide  Male  die  Versuchsreihen  im  Dunkeln  begonnen,  darauf  der 
Versuch  im  Licht  und  wieder  einer  im  Dunkeln  angestellt.  Die  Mittel- 
werthe  sind: 

Dunkel.  Licht 

Wirme.      Koblenaänre.  Lichtgrad.      Warme.      Kofalessftare. 

21,0«         0,184  VI  21,9»         0,247, 

und  das  Verhältniss  zwischen  den  Eohlensäurewerthen : 

im  Dunkeln.        im  Licht. 
100  :  134. 

Fassen  wir  das  Ergebniss  dieser  Versuche  kurz  zusammen,  so 
finden  wir  zunächst  die  ursprüngliche  Angabe  Moleschott^s,  die 
schon  von.  Chasanowitz  und  Fubini  für  den  Frosch  bekräftigt 
war,  bestätigt,  dass  nämlich  beim  unversehrten  Thier  das  Licht  die 
Kohlensäure-Ausscheidung  vermehrt;  aber  überdies  stellt  sieh  heraus, 
dass  diese  Wirkung  fortdauert,  auch  wenn  die  Frösche  gänzlich  der 
Aagen  beraubt  sind.  Und  da  dies  am  Frosche  L  (Tabelle  IV  b,  4  Sep- 
tember 1876)  18  Tage  nach  der  Ausrottung  der  Augen  beobachtet 
ward,  so  ist  der  Verdacht  ausgeschlossen,  als  wenn  es  sich  um  eine 
Liehtreiziuig  des  vor  Kurzem  durchschnittenen  Sehnerven  gehandelt 
hätte. 

Ausserdem  stellt  sich  heraus,  wie  auch  unabhängig  vom  Oehva 
das  Licht  den  Stoffwechsel  anregen  kann,  da  nicht  bloss  bei  augen- 
loseo,  sondern  auch  bei  augenlosen  und  zugleich  enthimten  Frdsdieo  die 
Ausscheidung  der  Kohlensäure  zunimmt,  ja  sogar  um  '/g  (100 :  134) 
zunehmen  kann.    Wir  haben  also  unsererseits,  wie  früher  Chasano - 


Beleg  angeben  fSr  die Behanplimgeo,  die  sie  Anderen  lOBohreiben.  Molesehott 
habttk  «ie  mehr  wie  Biiunal  Dinge  in  die  l^eder  gelegt,  die  nirgends  sa  finden  sind«. 
Iit  es  hoflich  genau  aniuführen,  worein  Schriftsteller  etwas  gesagt  hat,  was  man  an- 
erkennt, so  wird  dies  Pflicht,  wenn  man  ihm  etwas  Ungereimtes  iu  den  Mand  legt^ 
om  ihn  in  tadeln. 
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Witz,  der  Forderung  Brown-S^qaard's  genügt,  dass  nämlich  der 
LichteinfluBs  auf  den  Stoffwechsel  an  Fröschen  dargethan  würde,  die 
das  Licht  nicht  zu  Bewegungen  verimlasstO- 

Ein  Jeder  wird  von  vorneherein  erwarten,  .dass  der  hier  unter- 
suchte Lichtcinfluss  auf  sehende  Frösche  grösser  ist,  als  auf  solche, 
die  der  Augen  beraubt  sind.  Und  wenn  wir  uns  an  das  Thier 
halten,  welches  uns  soiyohl  im  geblendeten,  wie  im  unversehrten*  Zu- 
stande mehr  als  eine  Versuchsreihe  geliefert  hat,  dann  finden  wir  jene 
Voraussetzung  vollkommen  bestätigt,  denn  das  Verhältnis^  zwischen 
den  ausgeschiedenen  Kohlensäurewerthen  war: 

im  Dunkeln,    im  Licht 

für  den  unversehrten  Frosch 100        :        117 

„       „     blinden  Frosch 100        :        106 

„       n    blinden  und  enthimten  Frosch.     .    .     100        :        108. 
In  den  älteren  Untersuchungen  Moleschot t's  waren  die  Ver- 
hältnisszahlen  folgende: 

im  Dunkeln,    im  Licht 

fUr  unversehrte  Frösche 100        :        125 

„    blinde  „  100        :        115. 

Es  war  also  im  Licht  das  Verhältniss  zwischen  den  Kohlensäure- 
werthen bei  den  durch  Verdunklung  der  Hornhaut  geblendeten  und 
den  sehenden  Fröschen  fast  genau  dasselbe  wie  bei  dem  Frosche  ohne 
Augen  und  dem  nämlichen  Thier,  als  es  die  Augen  noch  besass.  Im 
Lichte  fand  sich  das  Verhältniss  zwischen: 
Fröschen  mit  verdunkelter  Hornhaut        und  sehenden  Fröschen 

115  :  125, 

zwischen  dem  augenlosen  und  demselben  Frosche',  als  er 

Frosche  die  Augen  noch  hatte 

106  :  117, 

und  106  :  117  =  115  :  127. 

Wer  die  grossen  Abweichungen  beachtet,  welche  die  Kohlen- 
fläurewerthe  darbieten,  kann  sich  nicht  darüber  wundern,   wenn  hier 


<)  Vgl/ den  bistorisohen  Ueberblick,  8.  269. 
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and  da  ein  angenloser  Frosch  mehr  Kohlensäure  ausscheidet,  als  ein 
unversehrter.  Immerhin  unterliegt  es  keinem  Zweifel;  dass  die  höch- 
sten Steigerangen,  welche  das  Licht  in  der  Kohlensäureabgahe  bei 
unversehrten  Fröschen  bedingt,  grösser  sind,  als  diejenigen,  welche 
bei  blinden  Fröschen  wahrgenommen  wurden.  So  war  das  Verhält-«^ 
ni^  zwischen  den  Kohlensänremengen,  die  Frosch  A  ausschied  (Ta- 
beUelb): 

im  Dunkeln,    im  Licht.. 
Ar  das  unversehrte  Thier  (Versuch  des  28.  Juni)    100        :        160 
fUr  dasselbe  Thier  ohne  Augen  (Versuch  des 

?•  Juli) 100        :        137. 

Allerdings  hat  Frosch  L,  nachdem  er  der  Augen  und  des  Hima 
beraubt  war,  16  Tage  nach  der  Blendung  das  Verhältniss 

130  :  211  =:  100  :  162 
geliefert,  allein  für  dieses  Thier  fehlt  die  Gelegenheit  mit  Erfahrungen 
im  unversehrten  Zustand  zu  vergleichen.  Und  wenn  wir  den  Mittel- 
werth  der  Versuche  an  augenlosen  Fröschen  mit  dem  mittleren  Ver- 
hältniss vergleichen,  das  sich  fär  unversehrte  Frösche  aus  den  Ver- 
suchen von  Mbleschott,  Chaaanowitz  und  Fubini  ergiebt,^ 
dann  haben  wir: 

Dunkel.    Licht. 

fbr  unversehrte  Frösche 100     :     138 

für  augenlose  Frösche 100    :     124. 

Und  um  die  letzte  Zahl  (124)  zu  erhalten,  war  es  nöthig  bei  der 
Berechnung  des  Mittelwerthes  den  einzigen  sehr  hohen  Werth,  der 
in  Tabelle  I  b  für  ^en  augenlosen  Frosch  verzeichnet  ist,  zu  berUck-^ 
sichtigen,  und  nicht  minder  die  gleichfalls  sehr  hohen  Werthe  der 
Tabelle  IV  b,  denen  der  Vergleich  mit  dem  Thier  im  unversehrten 
Zustande  abgeht.  Schliessen  wir  aber  diese  Werthe  als  äusserste  aus>^ 
dann  wird    das   mittlere  Verhältniss   zwischen   den   ausgeschiedenen 

Kohlensäurewerthen 

im  Dunkeln,    im  Licht. 

für  die  augenlosen  Frösche 100        :        111. 

Für  die  Frösche  ist  also  die  Forderung  P  f  1  ttge  r '  s  erfüllt,  dass^ 
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weno  das  Licht  die  KohlensäureauBscbeidang  durch  Haut  und  Augen 
steigert^  die  Steigerung  nach  Wegfall  der  Augen  geringer  sein  müsse 
als  beim  unversehrten  Tfaier.  Und  besser  als  durch  die  Durchschiutts- 
zafalen,  die  an  verschiedenen  Thieren  gewonnen  wurden,  wird  der 
gradweise  Unterschied  durch  die  Untersuchung  eines  und  desselben 
Thiers  im  sehenden  und  im  augenlosen  Zustand  dargethan  (Tabelle  IIb, 
Frosch  E). 

Es  verdient  Beachtung,  dass  der  letztgenannte  Frosch  auch  im 
Dankeln^  nach  Verlust  der  Augen^  weniger  KohIeasäu|:e  aushaochte 
als  im  unversehrten  Zustande,  und  noch  weniger,  $ls  ihm  ausser  den 
Augen  auch  die  Hirnlappen  und  Zweihügel  weggenommen  waren, 
^enn  wir  die  niedrigste  Zahl  für  die  Kohlensäure,  d.  h.  diejenige, 
welche  der  blinde  und  enthimte  Frosch  im  DunkeLi  geliefert  hat, 
gleich  100  setzen,  dann  wird  der  Yerhältnisswerth  im  Dunkeln  für 

den  nur  blinden  Frosch 137 

und  für  den*  unversehrten 147. 

Die  Verhältnisswerthe  im  Liebte  werden: 

tlür  den  blinden  und  enthirnten  Frosch  .    .    .     108 

für  den  nur  blinden ;   '.    146 

für  den  unversehrten 172; 

und.  setzen  wir  die  Kohlensäure,  die  der  zugleich  enthimte  und  blinde 
Frosch  im  Lichte   ausschied,  :=  100,    dann  wird  die  Verhähnisszahl 

für  den  nur  blinden  . 135 

und  ftb*  den  unversehrten 159. 

Da  der  Verlust  der  Augen  bei  diesem  Frosche  nicht  jene  Wasser- 
aufnähme  zur  Folge  gehabt  hatte,  die  nutn  ohne  Weiteres  an  einer 
raschen  und  auffallenden  Gewichtszunahme  dieser  Thiere-  erkennt, 
konnte  man  diesen  Grund  nicht  geltend  machen,  um  die  geringere 
Kohlensäuremenge  zu  erklären,  die  das  Thier  sowohl  im  Dunk^ 
wie  im  Lichte  erzeugte. 

Nach   der  Ausrottung  des  Gehirns  jedoch  wog  der  Frosch  bald 

Vs  mehr  als  im  unversehrten  Zustande.    In  der  Voraussetzung,   dass 

die  .ganze  Gewichtszunahme  auf  Rechnung  aufgenommenen  Wassers 

;zu  schreiben  ist,  und  dass  dieses  Wasser  von  den  am  Stoffwechsel 
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betheiligten  Geweben  in  Abzug  gebracht  werden  muss,  um  die  Kohlen- 
säure auf  die  Gewichtseinheit  des  Thiers  zu  beziehen^  werden  die 
Kohlensäurewerthe  für  100  Theile  thätigen  Gewebes: 

Dunkel.  Licht.  Dunkel.  Licht. 

0,628        :        0,676  =  100         :         108. 

Während  das  Yerhältniss  der  Kohlensäurewerthe  im  Dunkeln 
und  im  Hellen  natürlich  keine  Aenderung  erleidet;  sinkt  die  Gesammt- 
kohlensäure  unter  beiden  Umständen  erheblich.  Stellt  man  die  be- 
treffenden Wertbe  neben  diejenigen^  die  für  den  Frosch  L  (Tabelle 
IV  b);  der  des  Hirns  und  der  Augen  beraubt  war,  gefunden 
worden^ 

im  Dunkeln.  im  Licht: 

0,184  0,247, 

dann  muss  man  schliessen,  dass,  wenn  schön  der  Verlust  der  Augen 
sowohl  im  Dunkeln  wie  im  Hellen  eine  Abnahme  der  Kohlensäure- 
bilduDg  nach  sich  zieht,  diese  Abnahme  noch  bedeutend  wächst,  wenn 
ausser  den  Augen  auch  das  Hirn  den  Thieren  genommen  ward. 

Daraus  schon  müssen  wir  schliessen,  dass  auch  im  Zustande  ver- 
bältnissmäasiger  Buhe  die  Augen  und  das  Hirn  zur  Kohlensäure- 
bildung beisteuern.  Und  die  Schlussfolgerung  .findet  ihre  Bestätigung 
für  die  grossen  CentralUeerde  des  Nervensystems  in  den  Versuchen 
Fubini's  *),  die  im  dritten  Theile  dieser  Abhandlung  genauer  zur 
%rache  kommen  müssen  und  erwiesen  haben,  dass  sogar  die  aus  dem 
Körper  herausgenommenen  Nervencentra,  Hirn  und  Bückenmark,  eine 
Zeitlang  Cortathmen  und  dass  sie  im  Licht  mehr  Kohlensäure  liefern 
als  im  Dunkeln. 

Auch  der  Frosch  A  hat  sowohl  im  Dunkeln,  wie  im  Licht,  nach 
•dem  Verlust  der  Augen  weniger  Kohlensäure  ausgehaucht  als  vorher. 
Wenn  wir  die  Zahlen  zusammenstellen  und  den  Werth  der  niedrigsten 
(0,717),  d.  b.  die  Kohlensäuremenge,  die  der  blinde  Frosch  im  Dunkeln 
ausschied,  =r=  100  setzen,  dann  finden  wir  folgende  Verhältnisszahlen : 


^)  S.  F  Q  b  i  n  i ,    Inflaenza  della  lace  sulla   respirazione  del  tessato   nerroso, 
AichWio  diBizzozero,  YoL  ID  (1879).  Nr.  19,  p.  23. 
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im  Dankeln.  im  Licht, 

nach  Ausrottung  der  Augen    .     .    .  100  137 

vor  ^  „         „         .    .    .  119     '  147. 

Untersuchen  wir  nun^  ob  die  von  uns  am  Wasserfrosch  ge- 
sammelten Beobachtungen  dem  Satze,  den  Moleschott  aus  seinen 
älteren  Untersuchungen  abgeleitet,  das  Wort  reden,  ob  nämlich  das 
Licht  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  mehr  steigert,  wenn  seine 
chemischen  Strahlen  wirksamer  sind,  wie  dies  nach  dem  Grade  der 
Färbung  des  mit  einer  ammoniakalischen  Chlor^lberlösung  getränkten 
Papiers  bemessen  wird*). 

Da  es  hier  darauf  ankommt,  die  bei  gleicher  oder  annähernd 
gleicher  Wärme  gewonnenen  Erfahrungen  mit  einander  zu  vergleichen, 
so  werden  wir  die  an  jedem  Frosche  unter  gleichen  Bedingungen,  im 
unversehrten,  augenlosen  oder  zugleich  äugen-  und  hirnlosen  Zustand 
erhaltenen  Werthe,  wenn  es  deren  Zahl  zulässt,  je  nach  der  Licht- 
stärke, bei  der  die  Versuche  gemacht  wurden,  in  zwei  Hälften  theilen, 
den  betreffenden  Angaben  immer  den  Wärmegrad  beifbgend. 

Frosch  A.    Unversehrt. 
Schwächere  Lichtgrade.  Stärkere  Lichtgrade. 

Liohtgrad.    Wärme.     Kohlonsäure.  Liohtgrad.    Wärme.     Kohieneäiire.. 

III  21,2*  0,925  IV         21,5^         1,323 

III  22,8«  1,055  IV         24,9«         0,900 

III  23,8^  1,077 

Mittel:    IIl  22,6o  1,019  IV         23,2«         l,lii. 

Während  die  Wärmegrade  im  Mittel  nur  um  0,6*  von  einander 
abweichen,  verhalten  sich  die  Kohlensäurewerthe  bei  den  Lichtgraden 
III  und  IV  wie  100 :  109. 

• 

Frosch  B. 
a.   Unversehrt. 
Schwächere  Lichtgrade.  Stärkere  Lichlgrade. 

Liohtgrad.     Wärme.    Kohlensäure.  Lichtgrad.    Wärme.    Kohlensäure. 

III         25,0«         1,372  IV         24,0*»         1,508. 


1)  Siehe  oben  S.  281. 
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b.    Blind. 
Schwächere  Lichtgrade.  Stärkere  Lichtgrade. 

Licbtgrad.    Wärme.      KoblensSare.  Lichtgrad.    Wärme.    Kohlensaure. 

m         24,9*         1,269  IV         24,4<>         1,360 

III         23,6»         1,035 


Mittel:  III         24,2»         1,152. 

c.   Blind   und  enthirnt. 

I  25,2»  0,718  V  25,6V  1,091. 
Die  Wärmeunterschiede  sind  sehr  unbedeutend  bei  dem  augen- 
losen (0,2^)  und  bei  dem  zugleich  der  Augen  und  des  Hirns  beraubten 
(0,4^)  Frosche;  bei  dem  unversehrten  Frosche  betrug  der  Unterschied 
einen  ganzen  Qrad,  allein  die  Wärme  war  höher,  während  der  Ver- 
such im  Dunkeln  angestellt  wurde,  so  dass  hier  die  Wärme  dem 
Einflüsse  des  Lichts  entgegenwirkte.  Die  Verhältnisswerthe  fiir  die 
bei  verschiedenen  Lichtgraden  ausgeschiedene  Kohlensäure  sind  nun 
folgende: 

Schwächere  Liohtgrade.    Stärkere  Lichtgrade, 
unversehrter  Frosch  (III  u.  IV)  100  :  110 

blinder  „        (III  u.  IV)  100  :  118 

blind  und  enthirnt      (I     u.    V)  100  :  153. 

Frosch  H.    Blind. 
Schwächere  Lichtgrade.  Stärkere  Lichtgrade. 

Licht|prad.     Wärme.    Kohlensäure.  Lichtgrad.    Wärme.     Kohlensänre. 

II  25,3^         1,834  IV         25,7«         1,875 
ni         25,4*         1,196 

III         26,3'         L981 


Mittel:   11,7         25,3'         1,670. 

Der  durchschnittliche  Wärmeunterschied  beträgt  nicht  über  0,4^, 
und  das  Verhältniss  zwischen  den  Kohlensäurewerthen  ist: 

Schwächere  Lichtgrade.     Stärkere  Lichtgrade. 
(11,7  und  IV)  100  *    :  112. 

Frosch  L.     Ohne  Hirn  und  Augen. 
Schwächerer  Lichtgrad.  Stärkerer  Lichtgrad. 

Lichtgrad.     Wärme.     Koblensäare.  Lichtgrad.    Wärme.    Kohlensänre. 

III  22,0»         0,211  X  21,9<»         0,283. 

Molesehot.ti  Untersachangen  XII.  20 
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Bei  fast  genau  gleicher  Wärme  verhalten  sich  die  Kohlensäure- 
werthe  bei  den  Lichtgraden  III  und  X  wie  100  :  134. 

Und  wenn  wir  die  gefundenen  Verhältnisse  einander  nahe  rücken: 


Licbtgrade. 

Eoblens&are. 

unversehrter  Frosch  A    .    . 

III  u.  IV 

100  :  109 

n                      n 

B     .     . 

TTT  u.  IV 

100  :  110 

blinder                 ^ 

B     .     . 

ITT  u.  IV 

100  :  118 

n                              ri 

H    .     , 

.      11,7  n.  IV 

100  :  112 

„  u.  enthirnter  „ 

B    .    . 

I  u.    V 

100  :  153 

mt    m                   n                  fi 

L    .    . 

III  u.    X 

100  :  134. 

Allerdings  liesse  sich  wünschen,  dass  diese  Zahlenbelege  Doch 
vervielfacht  wären»  wenn  hier  die  ersten  Versuchsreihen  vorlägen, 
welche  darthun,  dass  das  Licht  die  Eohlensäureausscheidung  der  Thi^e 
um  so  bedeutender  vermehrt,  je  grösser  die  Stärke  seiner  chemischen 
Strahlen  ist.  Da  aber  zwischen  diesen  Beobachtungen  und  den  früher 
von  Mole  schott  angestellten  ')  die  vollkommenste  Uebereinstimmung 
herrscht,  so  wird  man  ihre  Beweiskraft  willig  anerkennen. 

Um  aber  die  alten  und  die  neuen  Versuche  mit  einander  ver- 
gleichbar zu  machen;  wollen  wir  sie  hier  nahe  beisammen  stellen, 
nachdem  wir  die  Lichtgrade  auf  entsprechende  Verhältnisse  zurück- 
geführt, indem  wir  den  jeweilig  niedersten  Lichtgrad  einer  jeden  Ver- 
euchsreihe  =  100  setzen.    Auf  diese  Weise  erhalten  wir: 

für  unversehrte  Frösche 
nach  Moleschott^s  älteren  Versuchen: 

Lichtgrade.  Kohlensäurewerthe. 

a)  100  :  226;  100  :  118 

b)  100  :  205  :  335;  100  :.132  :  152; 
nach  den  Versuchen  von  Fubini  und  Moleschott  : 

c)  100  :  133;  100  :  109 

d)  100.:  133;  100  :ilO; 

für  blinde  Frösche 
nach  Moleschott^s  älteren  Versuchen: 

e)  100  :  145;  100  :  123; 

1)  Vgl  dune  AbhandluDg  oben  S.  280. 
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Dach  den  Versuchen  von  Fabini  und  Moleschott: 
Lichtgrade.  Kohlensäurewerthe. 

()  100  :  133;  100  :  118 

g)  100  :  148;  100  :  112; 

für  Frösche  ohne  Hirn  und  ohne  Augen 
nach  den  Versuchen  von  Fubini  und  Moleschott: 
h)  100  :  333;  100  :  134 

i)  100  :  500;  100  :  152. 

In  einzelnen  dieser  Versuchsreihen  findet  man  ein  verh&ltniss- 
t  massiges  Ansteigen  der  Eohlensäurewerthe  nach  Maassgabe  der  Licht- 
grade, wenn  man  einen  Augenblick  —  sehx  willkürlich  —  voraus- 
setzen will,  dass  der  Lichtgrad  II  doppelt  so  viel  bedeutet  wie  der 
Licfatgrad  I,  und  ebenso  der  Lichtgrad  IX  dreimal  so  viel  wie  Licht- 
grad III9  mit  anderen  Worten,  dass  es  dem  Maler  Schall  durch 
einen  der  sonderbarsten  Zufalle  gelungen  wäre,  die  Grade  seiner 
Farbenleiter  mit  Zahlen  zu  beziffern,  die  der  chemischen  Lichtstärke 
in  genauem  Verhältniss  folgten,  und  wenn  man  femer  die  Verbältniss- 
massigkeit  der  Eohlensäurewerthe  nur  für  den  Theil  beanspruchte, 
welc^her  100  überschreitet;  100  wäre  so  zu  aagen  der  beständige 
Eohlensäurewerth,  der  bei  jedem  Lichlgrad  vorbanden  ist,  zu  dem 
sich  noch  ein  schwankender,  den  Lichtgraden  verhältnissmässiger 
Brachtheil  hinzufügte. 

So  hätten  wir  in  der  Versuchsreihe  b: 

205  :  335  -=  32  :  52; 
dagegen  müsste  man  in  den  Versuchsreihen  c  und  d  finden: 

205  :  133  =  32  :  21, 
während  erbalten  wurde : 

in  c    100  +    9  (statt  100  +  21), 
in  d    100  +  10  („;,„,  ). 
Für  die  Versuchsreihen  h  und  i  wäre  die  Verhältnissmässigkeit 
in  dem  angedeuteten  Sinne  recht  befriedigend,  denn 

333  :  500  =  34  :  51, 
während  34  und  52  die  zu  dem  beständigen  Werth  von  100  hinzu- 
zuzählenden Bruchtheile  sind. 

20» 
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Wir  müssen  jedoch  hier  wiederholen,  was  wir  früher  aussprachen'), 
dass  ein  genaues  Ebenmaass  zwischen  den  Lichtgraden  und  den  Kohlen- 
sänrewerthen  uns  eher  Verdacht  als  Vertrauen*  eingeflösst  haben 
würde.  Es  ist  vor  Allem  zu  bedenken,  dass  die  einzelnen  Grade 
der  SchalTschen  Farbenleiter  nicht  etwa  sämmtliche  eben  von  einan- 
der unterscheidbare  Stufen  vorstellen,  da  Schall  seinen  ersten  Licht* 
grad  und  ebenso  den  zweiten  noch  in  je  vier  ünterabtheilungen  zer- 
legt hat,  so  dass  liier  nicht  etwa  an  das  Fechner-W  eber'sehe 
psycho-physischc  Grundgesetz  zu  denken  ist.  Wenn  wir  uns  dessen- 
ungeachtet, fast  wider  Willen,  dem  obigen  Rechenspiel  überlassen 
haben,  so  geschah  es,  um  zu  sehen,  ob  etwa  der  Einfluss  der  chemi- 
schen Lichtstrahlen  bei  unversehrten  und  bei  blinden  Fröschen,  oder 
auch  bei  den  zugleich  des  Hirns  und  der  Augen  beraubten  einen 
regelmässigen  Unterschied  zeigt.  Eine  solche  Regel  hat  sich  jedoch 
nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  herausgestellt  Denn 
wenn  der  hier  gemessene  Einfluss  bei  den  unversehrten  Fröschen  der 
Reihe  b  und  den  blinden  der  Reihe  e  gleich  gross  war,  so  übertraf 
er  dagegen  bei  diesen  letzteren  den  bei  den  sehenden  der  Reihe  a 
beobachteten.  In  den  Reihen  h  und  i  sodann ,  die  sich  auf  blinde 
und  enthirnte  Frösche  beziehen,  ist  die  Wirkung  verschiedener  Licht- 
grade weniger  ausgesprochen  ab  bei  den  unversehrten  Fröschen  der 
Reihe  a ;  in  den  Reihen  c,  d  von  unversehrten  Fröschen  war  endlich 
die  Wirkung  wiederum  schwächer  als  bei  den  blinden  der  Reihe  f.  Es 
schwankt  also  der  Einfluss  bei  blinden  und  sehenden  Fröschen  seinem 
Grade  nach  unregelmässig  auf  und  ab ;  dem  Sinne  nach  ist  freilich 
nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  durch  ihre  chemische  Wirkung  stärkere 
Lichtgrade  hier  wie  dort  grössere  Kohlensäurewerthe  bedingen. 

Wir  kehren  also  diese  Experimentalkritik  in  erster  Linie  gegen 
unsre  eigene  oben  ausgesprochene  Vermuthung '),  dass  etwa  die  stär- 
ker brechbaren  Lichtstrahlen  durch  die  Haut  den  Stoffwechsel  mäch- 
tiger anregen  möchten  als  durch  die  Augen. 


1)  8.  281,  282  dieser  Abhandlung. 
')  S.  282. 


EinBofiB  gem.  u.  färb.  LichU  auf  die  AaBaoheldung  der  Kohlens.  bei  Thieren.    307 

3.  Versuche  an   Vögeln.  ^ 

Als  Vertreter  der  Vögel  haben  wir  den  Sperling,  Fringilla  do- 
mestica;  gewählt. 

An  beiden  Vögelchen,  die  zu  unsren  Untersuchungen  dienten, 
haben  wir  zuerst  einige  Versuche  im  unversehrten  Zustande  angestellt, 
um  den  Einfluss  des  Lichts  auf  die  sehenden  Thiere  mit  dem  auf  die 
blinden  vergleichen  zu  können.  Sie  nährten  sich  von  Brod,  das  in  Wasser 
elogeweicht  war,  und  italienischer  Hirse,  Panicum  italicum  L.,  von  denen 
sie  nach  ihrem  Belieben  fressen  konnten. 

Um  unruhiges  Flattern  zu  verhindern,  hatten  wir  beim  Sperling 
B  die  Flügel  gestutzt.  Beim  Sperling  A  war  das  nicht  geschehen, 
aber  beide  Vögel  verhielten  sich  während  der  Versuche  ruhig. 

Die  Blendung  erzielten  wir,  indem  wir  die  Augen  mit  einem 
glühenden  Eisendrath  zerstörten  und  nachher  Stückchen  Aetzkali  in 
die  Augenhöhlen  brachten. 

Auch  nach  der  Blendung  wuasten  iie  Sperlinge  das  Futter  gut 
ZM  finden.    Es  stand  im  Käfig  natürlich  immer  am  selben  Platz. 

Sperling  A  ward  am  6.  Februar  1878  geblendet  Oind  starb  am 
10.  desselben  Monats,  überlebte  also  nur  4  Tage  den  Eingriff. 

Der  andere  Sperling,  B,  widerstand  besser;  er  wurde  am  16.  Fe- 
bruar 1878  auf  die  angegebene  Weise  geblendet  und  lebte  bis  zur 
Nacht  zwischen  dem  6.  und  7.  März,  also  etwas  über  16  Tage  nach 
Zerstörung  der  Augen»  Die  am  8.  März  vorgenommene  Leichenschau 
ergab  in  beiden  Augenhöhlen  eine  reichliche  Eiterung,  die  indess 
nicht  bis  zum  Augengrund  vordrang;  eine  leichte  Blutüberfüllung  des 
Gehirns,  die /am  verlängerten  Mark  bedeutend  war;  ausgesprochene 
Blutanhäufung  in  beiden  Lungen ;  Erweichung  des  letzten  Theils  des 
Blinddarms. 

Auch  mit  diesen  Sperlingen  ward  bald  ein  Versuch  im  Licht 
zw&chen  zwei  Versuchen  im  Dunkeln,  bald  dagegen  einer  im  Dunkeln 
zwischen  zweien  im  Lichte  ausgeführt. 

Diese  Versuche  haben  bei  den  blinden  Vögeln,  je  nach  ihrer 
Reihenfolge,  nicht  dasselbe  Ergebniss  geliefert.    Wir  haben  daher  die 


30S  Jac.  MoIesclioU  nod  S.  Fabini: 

erhaltenen  Wertbe  in  verschiedenen  Tabellen  zusammengestellt  Die 
Tabellen  Va,  Vb,  Via,  Vlb  enthalten  die  Versuchsreihen,  die  im 
Dmikeln  begannen,  die  Tabellen  Vc,  Vd^  VIc,  VId  diejenigen,  deren 
erster  Versuch  im  Liebte  ausgeführt  ward.  Es  versteht  sich,  dass  in 
den  Tabellen  Vb,  Vlb,  in  welchen  die  Wertbe  auf  100  Gramm  und 
24  Stunden  zurückgeführt  sind,  die  Werthe  für  die  Versuche  im 
Dunkeln  Mittelwertho  aus  je  zwei  Beobachtungen  sind,  und  ebenso  die 
Zahlen  für  das  Licht  in  den  Tabellen  Vd,  VId. 

Sperling  A  wog  vor  Ausrottung  der  Augen  26,2  Gramm,  zwei 
Tage  nach  derselben  25.  Die  mittlere  Wärme  im  Thierbehälter 
schwankte  zwischen  14  und  15,7^. 

Die  Kohlensäure  werthe  standen  in  folgendem  Verhältniss: 

im  Dunkeln,    im  Licht. 

für  Sperling  A  unversehrt 100        :        138 

„         „  „  2  Tage  nach  der  Blendung  .       100        :        126 »). 

Sperling  B  zeigte  vor  und  nach  Entfernung  der  Augen  grössere 
Gewichtsunterschiede  als  Sperling  A.  Am  15.  Februar  unversehrt  wog 
er  25  Gramm ;  er  ward  am  16.  geblendet,  und  zwischen  dem  25.  and 
28.  Februar,  '  also  9  bis  12  Tage  nach  dem  Eingriff,  stieg  das 
Gewicht  von  21^2  auf  21,5  Gramm,  so  dass  es  zur  Vermehrung 
neigte*). 

Vor  der  Blendung  ward  Eine  Versuchsreihe  ausgeführt,  nach  der 
Blendung  haben  wir  uxls  deren  drei  verschafft; 

Die  Wärmegrade  waren  während  der  Versuche  so  übereinstimmend, 
wie  man  es  nur  verlangen  kann:  für  den  blinden  Sperling  durch- 
schnittlich im  Dunkeln  17,4®,  im  Hellen  17,2*.  Bei  dfen  Versuchen 
mit  dem  unversehrten  Sperling  war  die  mittlere  Wärme  im  Dnnkelii 
(15,7<>)  um  1,5*  niedriger  als  die  im  Lichte  (17,2«),  die  Wärme  musste 
also  in  diesem  Falle,  da  es  sich  um  ein  warmblütiges  Thier  handelte^ 
dem  Licht  entgegenwirken.  Nichtsdestoweniger  ergaben  sich  folgende 
Verhältnisse  für  die  Kohlensäurewerthe: 


')  Man  sehe  die  Tabellen  Va,  Vb. 
')  Tabelle  VI  a. 


Eiflflim  gem.  u.  färb.  Lichts  auf  die  AnssolieidQiig  der  Eohlens.  bei  Thieren.    30^ 

im  Dankein.     im  Licht, 
für  Sperb'ng  B  unversehrt    100        :        181 

^   blind    .     .    100        :        128. 
Und  wenn  man  das  Mittel  der  Zahlen  für  die  beiden  Sperlinge 
nimmt,  erhält  man: 

im  Dunkeln,      im  Licht, 
für  die  unversehrten  Sperlinge    .    .     100        :        134 
r      n    blinden  ;,  .     .    100        :    "    127. 

Folglich  haben  die  Sperlinge  auch  nach  der  Zerstörung  ihrer 
Augen  im  Licht  mehr  Kohlensäure  ausgehaucht  als  im  Dunkeln,  und 
es  mag  betont  werden^  dass  Sperling  B  seit  neun  und  mehr  Tagen 
bKnd  war.  Der  Lichteinüuss  ist  bei  den  blinden  Sperlingen  sogar 
auffiillend  gross.  Setzen  wir  nämlich  die  Kohlensäurewerthe,  welche 
die  beiden  blinden  Sperlinge  im  Licht  ausschieden,  =  100,  dann  wird 
der  Eohlensäurewerth  im  Licht 

für  den  sehenden  Sperling  A 109 

,      .         .  .         B  ........    102 

und  für  die  beiden  sehenden  Sperlinge  im  Mittel  105. 
Beim  Sperling  B  war  nach  der  Blendung  die  Eohlensäurebildung, 
im  Dunkeln  wie  im  Licht,  bedeutend  herabgesetzt,  wie  dies  auch  bei 
den  Fröschen  nach  Ausrottung  der  Augen  beobachtet  ward'}.  Beim 
Sperling  A  dagegen  war  nach  Verlust  der  Augen  die  Auflscheidung 
der  Kohlensäure  vermehrt,  im  Licht  und  im  Dunkel,  aber  im  Dunkel 
mehr  als  im  Licht. 

Da  beim  Sperling  A  nur  zwei  Tage  nach  dem  Eingriff  verstrichen 
waren,  als  der  Ertrag  der  Kohlensäure  im  Lioht  mit  dem  im  Dunkeln 
verglichen  ward,  so  könnte  man  glauben,  das8  es  sich  um  eine  durch 
das  Fieber  bedingte  Steigerung  der  Kohlensäurebildung  handelte,  wie 
sie  von  Colasanti  beim  Meerschweinchen  beobachtet  wurde').  Wenn  ^ 
aber  bei  dem  geblendeten  Sperling  A  die  Rückbildung  überhaupt  schon 


1)  Vgl.  oben  S.  301. 

')  Giuseppe   Colasanti,    Ein  Beitrag    lor  Fieberlehre,    Pflüger' 
ArchiT,  Bd.  XIV  (1»76),  S.  126,  127. 
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ZU  dem  Punkt  gesteigert  war^  das8  die  Ausscheiduiig  der  Kohlensäure 
bedeutend  zunahm,  so  wird  es  nur  um  so  bedeutungsvoller,  dass  das 
Licht  dennoch  im  Stande  war,  den  Eohlensäurewerth  in  dem  Verhält- 
niss  von  100  :  126  zu  vermehren. 

Um  so  weniger  waren  wir  darauf  vorbereitet,  für  die  geblendeten 
Sperlinge  das  entgegengesetzte  Verhältniss  zu  finden,  als  die  Reihen- 
folge der  Versuche  von  Dunkel,  Licht,  Dunkel  in  Licht,  Dunkel,  Licht 
verwandelt  ^ard.  Die  unversehrten  Vögel  hatten  am  Tage  der  Blen- 
dung, bevor  diese  ausgeführt  ward,  den  früheren  Beobachtungen  ent- 
sprechende Zahlen  geliefert,  obgleich  der  mehrende  Einfluss  des  Lichts 
beim  Sperling  B  kleiner  war  als  in  der  Versuchsreihe,  in  welcher  der 
Versuch  im  Licht  zwischen  zwei  Versuche  im  Dunkeln  eingeschoben 
war.    Filr  100  Gramm  in  24  Stunden  lieferte: 

Dunkel.     Licht.         Verhältniss. 


100  :  139 
100  :  107 
100  :  123. 


Sperling  A      26,049      36^67 
B      32,822      36,163 
Mittel    .    .      29,435      36,215 
Nach  der  Blendung  dagegen    ergaben  die  in  der  Reihenfolge 
Licht,  Dunkel,  Licht  ausgeführten  Versuche,  im  Gegensatze  zu  dem 
unter  gleichen  Umständen  beim  Frosch  und  bei  der  Wanderratte  be- 
obachteten, mehr  Kohlensäure  im  Dunkeln  als  im  Hellen'). 

Wir  schreiben  die  Verhältnisse,  wie  sie  für  die  Sperlinge  unter 
den  bezeichneten  Umständen  gefunden  worden,  hierher: 

Dunkel,      Licht- 
Sperling  A  (1  Versuchsreihe«  2  Tage  nach  der  Blendung)   100  74 
„       B  (Mittel  von  4  Versuchsreihen  4,  6,  11,  13 

Tage  nach  der  Blendung) 100  65. 

Tabelle  VId  zeigt,  dass  in  allen  vier  Versuchsreihen  beim  Sper- 
ling B,  sowie  in  der  einen  beim  Sperling  A  (Tabelle  Vd),  bei  der 
Reihenfolge :  Licht,  Dunkel,  Licht,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure 
im  Dunkeln  grösser^  ja  mehrmals  viel  grösser  war  als  im  Licht. 


>)  Siehe  die  Tabellen  V  d  ond  VI  d.  Vgl«  oben  8.  291,  292  and  die  «of  deo  FrosGli 
bezüglichen  Tabellen  I— III,  so  wie  für  die  Wanderratte  8.  816,  Tabelle  VII  b. 
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Die  Thatsache  hat  uns  überrascht  und  überrascht  uns  noch  heute. 
Wir  müssen  bekennen,  dass  die  im  Februar  1878  angestellten  Versuche 
für  uns  auch  heute,  wo  wir  dies  schreiben  (21.  September  1879),  noch 
keiner  Erklärung  zugänglich  sind. 

Wer  etwa  annehmen  wollte,  dass  die  Dunkelheit  nach  dem  Licht 
wie  ein  Beiz  wirkte^  der  eine  vermehrte  Ausscheidung  von  Kohlen- 
Bäure  hervorbringt,  widerlegt  sich  gleich  selber,  indem  er  bemerkt, 
dass  der  dritte  Versuch,  bei  der  Beihenfolge:  Dunkel,  Licht,  DunkeP), 
jene  Wirkung  nicht  hatte.  Und  wenn  das  Dunkel  jenen  Einfluss  auf 
geblendete  Thiere  hätte,  wäre  es  noch  viel  aufTallender,  dass  der  Sper- 
ling A,  so  lange  er  unversehrt  war,  nichts  dergleichen  wahrnehmen 
Hess.  Beim  Sperling  B  gab  freilich  der  zweite  Versuch,  der  im  Dunkeln 
angestellt  wurde,  mehr  Kohlensäure  als  der  erste  Versuch  im  Licht, 
aber  der  dritte  Versuch,  der  gleichfalls  im  Licht  stattfand,  viel  mehr 
Kohlensäure  als  der  zweite,  während  der  Dunkelheit  angestellt,  und 
zwar  in  folgenden  Verhältnissen: 

1.  Versuch.    2.  Versnch.    3.  Versuch. 

Licht.        Dunkel.        Licht. 
Sperling  B  unversehrt       100      :        105  131. 

Es  war  somit,  wie  wir  schon  hervorgehoben  haben,  die  mittlere 
Kohlensäureausscheidung  im  Licht  viel  stärker  als  im  Dunkeln. 

Eben  so  wenig  lässt  sich  das  auffallende  Verhalten  durch  Wärme- 
unterschiede  erklären,  denn  wir  haben  niemals  in  vergleichenden  Ver- 
suchsreihen grössere  Uebereinstimmung  in  den  Wärmegraden  gehabt, 
so  zwar  dass  diese  bei  dem  geblendeten  Sperling  B,  in  der  Reihen- 
folge: Liebt,  Dunkel,  Licht,  in  ihren  Mittelwerthen  geradezu  über- 
einstimmen '). 

Rticksichtlich  der  Frage,  ob  ausser  dem  Einfluss  des  Lichts  im 
Allgemeinen,  auch  dessen  chemische  Stärke  insbesondere  sich  geltend 
machte,  liefert  uns  Sperling  A  keinen  thatsächlichen  Beitrag,  theils  weil 
die  Zahl  der  Beobachtungen  nicht  gross  genug,  theils  weil  die  Licht- 
grade zu  wenig  verschieden  sind. 

«)  Vgl.  Tabellen  Va,  VI  a. 

')  Siehe  die  Tabellen  VI  c,  VI  d. 
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Beim  Sperling  B  dahiogegeii;  mit  welchem  nach  der  Blendung 
sieben  Versuchsreihen  angestellt  wurden,  ist  es  der  Mühe  werth,  die 
Zahlen  zusammenzustellen^  wenngleich  die  Licbtgrade  nur  zwiseheD  Y 
und  VI  schwankten. 

Schwächeres  Licht  Stärkeres  Licht 

Liofatgrad.    Warme.    KoUenaäure.    Lichtgrad.    WSrme.    KohleDsKure. 


V 
V 
V,5 


18,2* 

14,9 

18,2 


17,735 
18,733 
15,784 


Vi 
VI 
VI 
VI 


17,0« 
18,1 
17,5 
16,0 


14,527 
21-011 
20,688 
23,777 


Mittelw.V,2         17,1*        17,417  VI  17,1«         20,001. 

Die  Werthe  17,417  und  20,001  stehen  ^u  einander  wie  100 :  115, 
und  diese  Versuche,  die  hei  nahe  liegenden  Wärmegraden  angestellt 
worden,  ergeben  also,  dass  bei  Licht  v6n  grösserer  chemischer  Wirk- 
samkeit der  grössere  Werth  für  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  ei^ 
halten  wurde.  Unsere  Beobachtungen  am  Sperling  widersprechen  also 
nicht  den  an  Fröschen  gemachten.  Aber  wir  drücken  uns  gemessen 
aus,  d.  h.  wir  vermeiden  es,  die  Versuche  beim  Sperling  als  geradezu 
bestätigend  zu  verwerthen,  weil  die  bei  schwächerem  Licht  gewonnenen 
Zahlen  alle  drei  mit  der  Reihenfolge :  Licht,  Dunkel,  Licht  gewonnen 
wurden,  während  diese  Reihenfolge  nur  für  einen  der  vier  bei  stär- 
kerem Licht  angestellten  Versuche  eingehalten  ward. 

Um  bezüglich  des  Sperlings  abzuschliesseu;  müssen  wir  sagen, 
dass  unsre  beiden  Thierchen  den  Kohlensäure  mehrenden  Einfinss  des 
Lichts,  sowohl  blind  als  unversehrt,  erprobt  haben,  als  die  Reihenfolge 
der  Versuche :  Dunkel,  Licht,  Dunkel  war,  bei  der  umgekehrten  Reihen- 
folge dagegen  nur  bevor  die  Augen  zerstört  waren,  während  nach  der 
Blendung  die  Kohlensäurebildung  im  Dunkeln  viel  beträchtlicher  war 
als  im  Licht.  Leider  wissen  wir  nicht,  warum  dieser  Unterschied  stattfand. 

Nach  der  Blendung  war  bei  der  erstgenannten  Reihenfolge  der 
den  3to£PwechseI  anregende  Einfluss  des  Lichteis  zwar  kleiner  als  beim 
unversehrten  Thier,  aber  der  Unterschied  war  geringer  als  bei  dem 
Frosche  E,  und  jedenfalls  viel  geringer  als  man  hätte  von  vornherein 
erwarten  mögen. 
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Schliesslich  sprechen  die  Versuche,  die  mit  dem  Sperling  B  an-^ 
gestellt  worden,  zu  Gunsten  einer  grösseren  Thätigkeit  der  chemischen 
Lichtstrahlen  im  Vermehren  der  Kohlensäure,  obwohl  für  sich  allein 
diese  Versuche  nicht  genügen  würden,  um  diesen  Sat2  zur  Regel  zui 
erheben. 


4.  Versuche  an  Säugethieren. 

Da  wir  die  Absicht  hatten,  diese  Untersuchungen  auf  kleine 
Slugethiere  auszudehnen,  haben  wir  uns  zuerst  mit  der  Hausmaus 
(Hus  musculus)  beschäftigt.  Wir  fanden  aber  dieses  Thierchen  von 
so  geringem  Bestände  gegen  blutige  Eingriffe,  dass  es  uns  dreimal 
hinter  einander  misslang,  es  nach  der  Ausrottung  der  Äugen  am 
Leben  zu  erhalten. 

Zahlreiche  Versuche  haben  wir  dagegen  ausführen  können  mit 
einer  weissen  Wanderratte,  einem  Männchen  von  Mus  decumanus, 
und  bei  einer  Haselmaus^^  Myoxus  muscardinus. 

Beide  Thiere  wurden  mit  Brod,  Käse  und  Wasser  gefüttert.  Sie 
nahmen  davon  nach  Belieben  zu  sich,  d<  h.  die  Vorräthe  wurden  nach 
Beendigung  einer  jeden  Versuchsreihe  zu  dem  Thier  unter  die  Glocke 
gebracht,  und  jeden  Tag  fanden  wir  Uebetreste,  wenn  wir  uns  zu 
neuen  Versuchen  anschickten.  Während  der  Versuche  selbst  stand  den 
Thieren  kein  Futter  zu  Gebot,  aber  sie  konnten  als  wohlgenährt 
betrachtet  werden,  was  unmittelbar  daraus  hervorgeht,  dass  sie  während 
der  Untersuchung  ihr  Gewicht  behaupteten  oder  vermehrten. 

Die  mit  einem  wdten  offenen  Halse  versehene  Glocke,  unter 
welcher  die  Thiere  gehalten  worden,  berührte  nibht  überall  den  Teller, 
der  als  Unterlage  diente,  sie  ward  vielmehr  durch  Stückcheh  Holz,  die 
unter  den  Rand  geschoben  wurden,  theilweise  emporgehoben,  um  der 
Loft  freie  Bewegung  zu  giesta<ten.  Diese  Art  die  Thiere  aufzuheben 
wurde  von  uns  vorgezogen,  weil  sie  es  möglich  machte,  die  grSstte 
Reinlichkeit  zu  beobachten. 

Unsere  Wanderratte  verzehrte  in  24  Stundet!  bis  zu  15  Gramm 
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an  Brod  und  Käse.    Vor  der  Blendung  wog  sie  durchschnittlich  120 
Oramm  (20.,  21.  Sept  1877). 

Am  29.  Sept.  ward  das  Thier  geblendet;  beide  Augen  wurden 
mit  dem  Glüheisen  zerstört,  und  überdies  Stückchen  Aetzkali  in  die 
Augenhöhlen  eingelegt. 

Ausserdem  wurden  am  21«  Mai  1878  die  Stumpfe  der  Augäpfel 
ausgeschnitten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  liess  in  denselben 
keine  Spur  von  Netzhautbestandtheilen  mehr  erkennen. 

Da  die  Versuche  der  ersten  Reihe  zwischen  dem  29.  October 
und  2.  November  1877  ausgeführt  wurden,  und  die  der  zweiten  Beibe 
zwischen  dem  22.  Mai  und  21.  Juni  1878,  so  ergiebt  sich,  dass  die 
erste  Beibe  um  einen  ganzen  Monat  nach  dem  Eingriff  gewonnen 
ward,  und  dass  ein  Monat  nach  Wegnahme  der  Augenstumpfe  ver- 
strichen war,  als  die  zweite  Versuchsreihe  zu  Ende  ging. 

Wie  gut  die  Wanderratte  die  beiden  Eingriffe  überstand,  erbellt 
daraus,  dass  sie  einen  Monat  nach  der  Blendung  durchschnittlicb 
139,7  Gramm  wog,  also  um  beinahe  20  Gramm  oder  Ve  ihres  ur- 
sprünglichen  Gewichtes  zugenommen  hatte.  Im  Monate  nach  Besei- 
tigung der  Augenstumpfe  war  das  Durchschnittsgewicht  171,6,  oder 
mehr  als  50  Gramm,  d.  h.  %,  des  Anfangsgewichts  grösser  als  vor 
der  Blendung. 

Die  unversehrte  Wanderratte  lieferte  nachstehende  Mittelwertbe 
für  zwei  Versuchsreihen,  von  welchen  die  erste  nach  der  Beihenfolge: 
dunkel,  hell,  dunkel  ausgeführt  ward,  während  die  zweite  nur  aas 
zwei  Versuchen  bestand,  von  denen  der  erste  im  Dunkel,  der  zweite 
im  Lichte  angestellt  ward^): 

Dunkel.  Licht. 

Wärme.    KoblensSnre.        LichtgT^d.    Wirme.    Kohlensäure. 

24,2«         4^1  VIII,5      26,3«        5,871. 

Li  den  Versuchen,  die  einen  Monat  und  länger  nach  der  Blen- 
dung, am  29.  und  30.  October,  mit  der  Reihenfolge:  dunkel,  belli 
dunkel,  angestellt  wurden,  waren  die  Mittelwertbe : 


«)  Vgl.  die  Tabellen  VII  a,  VII  b. 
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Dunkel.  Licht. 

warme.    KohleneSure.        Lichtgrad«    W&nne.    KohlensSure. 

18,2«         5,949  X,5        16,7«        7,004, 

also  das  Verbältniss  sswiachen  den  Eoblens'äurewerthen: 

im  Dunkeln    im  Lichte 
100       :        118. 
Die  anderen  beiden  Reihen  mit  der  umgekehrten  Reihenfolge: 
Licht,  Danke],  Licht,  führten  zu  folgenden  Mittelwerthen : 

Dunkel.  Licht. 

WSrme.    Eohlensftnre.        Licbtgrad.    WArme.    KohleneAare. 

18,0«  4,545  'IX,2        18,6<>         5,027, 

und  für  die  Eohlensäurewerthe  zu  dem  Yerhältnisa: 

Dunkel.  Licht. 
100  :  111. 
Wir  müsaen  es  nachdrücklich  hervorheben,  dasa  hier  jene  durch 
die  Reihenfolge  der  Versuche  bedingte  Umkehr  in  der  Wirkung  des 
Lichtes  nicht  stattfand,  wie  sie  bei  den  Sperlingen  beobachtet  wurde  \ 
In  beiden  Fällen»  d.  h.  bei  der  einen  wie  bei  der  anderen  Reihen- 
folge der  Versuche,  hat  das  Licht  die  Eohlonsäurebildung  vermehrt,. 
^enn  auch  in  höherem  Grade  als  der  erste  Versuch  im  Dunkeln 
stattfand.  Wenn  wir  die  Verhältnisse  einander  nähern,  ergiebt  sich 
für  die 

Dunkel.    Licht, 
Reihenfolge:  Dunkel,  Licht,  Dunkel    •    100    :    118 
„  Licht,  Dunkel,  Licht  .    .     100    :     lli 

Mittleres  Verbältniss   .......     100    :     115. 

Die  Wanderratte  war  also  der  dem  Frosche  abgelauschten  Regel 
tren,  dass  das  Licht  auch  beim  geblendeten  Thiere  die  Eohlensäure- 
bildnng  mehrt,  welches  auch  die  Reihenfolge  der  Versuche  sein  mag.. 
Dennoch  wird  man  begreiflich  finden,  dass  wir  in  unseren  späteren 
Versuchen  es  oft  vorzogen,  den  Lichtversuch  zwischen  zwei  Versuche 
im  Dunkeln  einzuschalten. 


^)  Siehe  S.  310,  311. 
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Und  80  haben  wir  an  derselben  Wanderratte  mit  dieser  Reihen- 
folge neun  weitere  Versachsreifaen  beschafft,  nachdem  der  «weite  Ein- 
griff vorgenommen,  der,  wie  gesagt,  in  der  Entfernung  der  Augen- 
stumpfe bestand.  Um  bu  diesen  zu  gelangen,  war  es  nöthig,  die  mit 
.  einander  Torwachsenen,  wohlvernarbten  und  mit  Haaren  bewachsenen 
Augenlider  durch  einen  Schnitt  zu  öffnen. 

Diese  neun  Versuchsreihen,  die  zwischen  dem  23.  Mai  und  dem 
21.  Juni  1878  gewonnen  sind^  ergaben  folgende  Mittelwerthe: 

Dunkel.  Licht. 

Wärmo.    SohlenBänre.        Lichtgrad.     WArme.    KoUeniSare. 

23,8«         3,785  X  28,1<>       4,156, 

und  das  Yerhältniss  zwischen  der 

im  Dunkeln  und  im  Lichte 
ausgeschiedenen  Kohlensäure  £=     .    .     100         :  110. 

Nehmen  wir  jetzt  das  Mittel  aus  all'  den  13  VersuchsEeihen,  die 
wir  für  die  blinde  Wanderratte  besitzen,  um  sie  mit  den  am  unTe^ 
sehrten  Thier  erhaltenen  Mittelwertfaen  zu  vergleichen,  so  ttbenehen 
wir  den  Unterschied  der  Lichtwirkung  bei  diesem  und  jener.  Die 
£oblens£urewerthe  verhalten  sich: 

Dunkel.     Licht. 
Für  die  unversehrte  Wanderratte  wie  .    .    100    :     126 
„      „    blinde  „  „  100    :     112. 

Indem  wir  ferner  auch  hier  fragen,  inwiefern  die  verschiedene 
Lichtstärke  der  chemischen  Strahlen  ihren  Einfluss  geltend  machte, 
lassen  wir  die  Versuche  an  der  unversehrten  Wanderratte  bei  Seite, 
weil  uns  nur  zwei  Versuchsreihen  zur  Vergleichung  zu  Gebot  stehen, 
obgleich  auch  für  diese  dem  höheren  Lichitgrad  (XI)  der  höhere 
Kohleosäurewerth  (6,071)  entsprichti  und  bei  dem  niederen  Lichtgrad 
(VIII)  die  geringere  Zahl  für  die  Kohlensäure  (5,672)  erhalten  wurde. 
Theilen  wir  aber  die  an  der  blinden  Wanderratte  erhaltenen  Zahlen 
in  zwei'Oruppen,  deren  eine  die  Wcrthe  enthält,  die  bei  einem  Licht- 
grad  unter  X  gefunden  wurden,  die  andere  die  Beobachtungen  vop 
X  an  aufwärts,  dann  stellt  sich  die  folgende  Uebersicht  heraus: 
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Schwächere  Lichtgrade.  Stärkere  Lichtgrade. 

Liehtgrad.    Wftrme.  Kohlemloffe.  Liohtgrad.  Warme.  Eohlenstture. 


vm 

22,7« 

4,454 

X 

16,5» 

7,779 

VIII 

22,5 

3,162 

XI 

17,0 

6,240 

YIU 

23,5 

4,174 

XI 

22,2 

5,101 

IX 

21,0 

3,786 

XI 

25,0 

3,594 

IX 

32,1 

4,738 

•xui 

26,0 

4,193 

IX 

19,1 

4.832 

XIV 

24,0 

4,212 

IX,5 

18,2 

5,228 

Mittelwerthe  VI11,6     21,3*        4,338        XI,7        21,6«        5,186. 

Das  Veriiältniss  zwischen  4,838:5,186  sc  100: 119 ,  uod  diese 
Mittelwerthe  sind  sehr  annehmbar,  weil  die  UebereinstimmHng  zwischen 
den  mittleren  Wärmegraden  sehr  befriedigend  ist. 

Nur  die  letzten  Versuche  sdieinen  von  der  Regel  abzuweichen, 
indem  sie  fttr  die  höheren  Liohtgrade  XI,  XIII,  XIV  niedere  Kohlen- 
siorewerthe  ergaben,  aber  bei  diesen  hohen  Lichtgraden  herrschte 
eine  viel  höhere  Wärme  (durchschnittlich  24,7^)  als  bei  den  übrigen 
Versdchen  (durchschnittlich  20,5^). 

Aehnliche  Wärmeunterschiede  erlau)»en  es  nicht  die  obige  Ta- 
belle in  kleinere  Gruppen  zu  zerlegen,  weil  dann  den  höheren  Licht- 
graden niedere  Wärmegrade  entsprechen  würden.  Die  einander  ent- 
gegenwirkenden Ursachen  von  höherer  Wärme  und  stärkerem  Licht, 
die  Steigerung  des  höheren  Lichtgrads  durch  niedere  Wärme  gleichen 
sidi  eben  aus,  wenn  man  eine  grössere  Zahl  von  Beobachtungen  zur 
Vergleichung  herbeizieht. 

Es  hat  sidi  nämlieh  an  dieser  blinden  Wanderratte  in  glänzender 
Weise  das  Gesetz  von  Letellier,  Lehmann,  Vierordt,  Co- 
lasanti  n.  A.  bestätigt,  dass  bei  den  Säugethieren,  wie  bei  den  Vö- 
geln, mit  dem  Steigen  der  Wärme  die  Menge  der  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  abnimmt.  Wenn  wir,  ähnlich  wie  fttr  die  Lichtgrade, 
unsere  Versuche  in  zwei  Beihen  theilen,  die  eine  für  die  niederen 
Wärmegrade  ( 16,5*— 22,2  •),  die  andere  für  die  höheren  Wärmegrade 
<22|5^ — 2b^),  dann  erbalten  wir  nachstehende  Tabelle: 
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Niedere  W 

ärmegrade. 

Höhere 

Wärmegrade. 

warme. 

EoblensAare. 

warme« 

Kohlensaare. 

16,5* 

7,779 

22,5« 

3,162 

17,0 

6,240 

22,7 

4,454 

18,2 

5,223 

23,5 

4,174 

19,1 

4,832 

24,0 

4,212 

21,0 

•3,786 

25,0 

4,193 

22,1 

4,733 

25,0 

3,594 

22,2 

5,101 

Mittelwerthe  19,4«  5,385  23,8  •  3,965. 

Man  sieht  hieraus,  dass  für  einen  mittleren  WSrmeunterschied 
von  4^,4  die  Zahlen  für  die  ausgeschiedene  Eohlensänre  sich  verhielten: 
bei  höherer  Wärme,      bei  niederer  Wärme. 

wie  3,965  :  5,385  =  100  :  136., 

Und   dieses   Verhalten  spricht   sich   nicht  minder  deutlich  aus^ 
wenn  wir  aus  der  T&belle  auf  S.  317  die  drei  Versuche  berücksich- 
tigen, die,  alle  bei  demselben  Lichtgrad  und  sehr  verschiedener  Wärme 
angestellt;  den  Einfluss  der  Wärme  um  so  reiner  hervortreten  lassen: 
Lichtgrad.      Wärme.    Kohlensäure.    Verhältnisszahl. 
XI  25,0«  3,594  100 

XI  22,2®  5,101  142 

XI  17,0*  6,240  174. 

Dieser  tiefgreifende  Einfluss  der  Wärme  veranlasst  uns,  dieVes- 
suche,  aus  denen  man  die  Wirkung  der  chemischen  Lichtstärke  ent- 
nehmen kann,  in  zwei  Vergleichsgruppen  zu  theilen,  weil  zwischen 
den  Versuchen  des  October  und  November  1877  und  denen  von. 
Mai  und  Juni  1878  ein  erheblicher  Wärmeunterschied  stattfand. 

A.    Versuche  bei   niederer   Wärme. 

Niedere  Lichtgrade.  Höhere  Lichtgrade. 

Licht,     warme.    Kobleneftiire.        Licht.    Wftrme.    Koblens&are. 
IX       19,1<>  4,832  X        16,5«  7,779 

IX,5    18,2  5,223  XI      17,0  6,240 


Mittelwerthe     IX,2  18,6«  5,027  X,5     16,7^  7,009. 

Das  Verhältniss  5,027  :  7,009  =  100  :  139. 
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B.  Versuche   bei   höherer  Wärme. 


Niedere  Lichtgrade. 

Liebt    Wlrne.    KohlentKwe. 

Höhere  Lichl^rade. 

Liebt.    Wanne.    Kohlensftare. 

Vm      22,7® 

4,454 

XI 

22,2® 

5,101 

Vin      22,5 

3,162 

XI 

25,0 

3,594 

ym    23,5 

4,174 

xm 

25,0 

4,193 

IX      21,0 

3,786 

XlV 

24,0 

4,212 

IX      22,1 

4,733 
4,077 

XII,2 

24* 

ittelw.    Vm,2    22,9* 

4,275. 

Verhältoiss  zwischen  4,077  und  4,275  =  100 :  105. 

Ueberall  wiederholt  sich  die  Begel,  dass  die  grössere  chemische 
Lichtstärke  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  vermehrt.  Aus  den  beiden 
letssten  Tabellen  (8.  318,  319)  müsste  man  schliessen,  dass  diese  Wir- 
kung der  chemischen  Lichtstrahlen  bei  niederer  Wärme  (16 — 19^3  viel 
mächtiger  ist,  als  bei  höherer  Wärme  (21— 25").  Nur  ist  zu  bedenken, 
dass  der  unterschied  gewiss  weniger  beträchtlich  gewesen  sein  würde, 
wenn  nicht  zufiillig  in  den  Versuchen  bei  niederer  Wärme  dem  stär- 
keren Licht  ein  (durchschnittlich  um  1,9^)  tieferer  Wärmegrad  ent- 
sprochen hätte,  während  bei  den  Versuchen  mit  höherer  Wärme  im 
Gegentheil  das  stärkere  Licht  von  einer  (durchschnittlich  um  1,V) 
höheren  Wärme  begleitet  war,  als  die,  welche  bei  den  Versuchen 
mit  schwächeren  chemischen  Lichtstrahlen  herrschte.  Mit  anderen 
Worten,  in  der  Gruppe  für  niedere  Wärmegrade  wirkten  stärkeres 
Licht  und  geringere  Wärme  gleichsinnig  zusammen,  beide  die  Kohlen- 
säure vermehrend,  während  umgekehrt  in  der  Gruppe  für  höhere 
Wärmegrade  die  höhere  Wärme  dem  stärkeren  Licht  entgegenwirkte. 

Hier  wäre  es  also  ganz  müssig,  einer  verhältnissmässigen  Zu- 
nahme der  Kohlensäure  bei  höheren  Lichtgraden  nachzuspüren,  und 
wir  begnügen  uns  um  so  lieber  damit,  die  Regel  in  grossen  Zügen 
zo  bestätigen,  als  wir  uns  nur  sehr  ungern  dazu  entschliessen  würden^ 
die  gefundenen  Zahlen  mit  Bücksicht  auf  die  verschiedenen  W^ärme- 
grade,  denen  sie  entsprechen,  zu  berichtigen. 

Dagegen  können  wir  uns  nicht  versagen,  die  Kohlensäurewerthe^ 
die  bei  gleicher  Wärme,  aber  bei  verschiedenen  Lichtgradeti  gefunden 
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wurden,  zusammenzugtellen,  wie  wir  es  oben  (S.  318)  für  verschiedene 
Wärmegrade  bei  gleichem  Lichtgrad  gethan.  Daraus  ergiebt  sich 
augenfällig,  dass  mit  der  Stärke  der  chemischen  Lichtstrahlen  die 
Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  zunimmt: 


Wärme. 

Licht. 

Kohlensäure. 

r22,5ö 

vni 

3,162 

i 

22,1» 

TX 

4,733 

^22,2* 

XI 

5,101 

\25,0^ 

XI 

3,594 

(25,0» 

XITI 

4,193. 

Wir  kommen  zu  dem  Schlüsse,  dass  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen der  Lichtgrad  und  die  von  Thieren  ausgeschiedene  Kohlen- 
säure zusammen  wachsen,  aber  wir  müssen  jeden  Versuch  zurück- 
weisen, eine  Yerhältnissmässigkeit  in  der  Zunahme  der  beiden  Grössen 
zu  entdecken,  von  denen  die  eine  —  die  Kohlensäure  —  im  strengsten 
Sinne  gemessen  werden  kann,  während  di^  andere  —  der  Lichtg;rad 
—  nur  einer  befriedigenden  Schätzung  unterlag. 


Die  Haselmaus,  Myoxus  muscardinus,  die  zu  unsren  Versuchen 
gedient  hat,  war  die  geruchlose  oder  beinahe  geruchlose  Abart. 

Am  ersten  April  1878  hatte  das  Thierchen  ein  Stück  seines 
Schwanzes  verloren. 

Die  Versuche,  die  dazu  angestellt  wurden,  um  den  Einfluss  des 
Lichts  am  unversehrten  Thier  zu  erforschen,  fielen  in  die  Tage  zwi- 
schen den  26.  und  29.  April  desselben  Jahrs.  Damals  wog  die  Hasel- 
maus durchschnittlich  16,2  Gramm.  Die  Mittel werthe,  die  sich  aus 
zwei  vergleichenden  Versuchsreihen  ergaben,  sind: 

Dunkel.  Licht. 

Wärme.      Kohlensäure.  Lichtgrad.      Wärme.      Kohlensäure. 

18,6»  17,257  VIII,5  18,0«  25,052, 
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und  das  VerhältnisB    zwischen    den   Mengen    der    ausgeschiedenen 
Kohlensäure: 

^Dunkel.  Licht. 

100  :  145»). 

Nach  den  Versuchen  des  29.  April  wurden  mit  Leichtigkeit  die 
beiden  Augen  ausgeschnitten.  Die  Blutung  •  war.  äusserst  geringe 
das  Thierchen  litt  nicht  in  Folge  des  Eingriffs  und  frass  und  trank 
nachher  wie  zuvor. 

Sieben  vergleichende  Versuchsreihen  wurden  im  Monat  Mai  aus- 
geführt, die  erste  zwei  Tage^-  die  siebente  einundzwanzig  Tage  nach 
der  Blendung)  zwei  weitere,  also  die  achte  und  neunte,  am  4.  und 
9.  Juli,  also  beziehungsweise  66  und  71  Tage  nach  Entfernung  der 
Augen. 

Im  Monat  Mai,  nach  Verlust  der  Augen,  wog  die  Haselmaus 
15  bis  17  Oramm,  das  Durchschnittsgewicht  stimmte  also  sehr  nahe 
mit  dem  vor  der  Ausrottung  der  Augen  überein.  Im  Monat  Juli 
aber  wog  sie  im  Durchschnitt  22,5  Gramm,  was  ein  gutes  Zeugniss 
fiir  ihr  Wohlbefinden  ablegte,  obgleich  sie  in  der  Nacht  vom  12.  auf 
den  13.  Juli  starb. 

Für  die  blinde  Haselmaus  berechnen  sich  aus  allen  neun  Ver- 
suchsreihen nachstehende  Mittelwerthe : 

Dunkel.  Licht. 

'Wftrme.      KohlenBäore.  Liebtgrad.      Wttrme.      Koblensäure. 

21,4<>  16,152  XI  21,2»  18,047. 

Während  die  Wärmegrade  im  Mittel  gleich  sind  und  auch  bei 
den  einzelnen  Vergleichsversuchen  sehr  befriedigend  übereinstimmen, 
ei|;eben  die  Kohlensäurewerthe 

Dunkel.  Licht, 

das  Verhältniss   ...        100  :  112. 

Der  Kohlensäure  mehrende  Einfluss  behauptet  sich  also  auch  bei 
der  blinden  Haselmaus,  wenn  wir  ihn  aber  mit  dem  beim  unversehrten 
Thierchen  vergleichen,   dann  ist  er  nach  dem  Verlust  der  Augen 


1)  Man  vergleiche  die  Tabellen  Yllla,  VIII  b. 

21' 


^ 
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Stärker  verringert  (Ton  146  auf  112),  als  bei  der  Wanderratte  (fOD 
126  auf  112). 

Rücksichtlich  der  Haselmaus  ist  su  bemerken,  dass  das  Licht 
beim  blinden  Thiercben  die  Eofalens&ureausscheidung  in  den  zwei 
ersten  Versaehsreilien,  die  am  2.  und  4.  Tage  nadi  Ausschälung  der 
Augen  gewonnen  wnrden,  yiel  stärker  Tennehrte,  «Is  qpftter.  Aber 
das  Gleiche  wrird  auch  an  der  Wanderratte  wahrgenommen,  obgleich 
die  ersten  Versuche  mehr  als  30  Tage  nach  der  Blendung  angestellt 
wurden.  Dennoch  wäre  es  uns  lieb  gewesen,  die  Venuche  an  der 
augenlosen  Haselmaus  länger  fortsetsen  zu  können. 

Für  die  Frage  über  den  Grad  des  Lichteinflusses  nach  Haaas- 
gäbe  der  Lichtstärke,  im  chemischen  Sinne  lieferte  die  Haselmaas  nur 
einen  geringen  Beitrag. 

Vom  unversehrten  Thiercben  stehen  uns  nur  swei  vergleichende 
Versuchsreihen  zu  Gebot  Allerdings  war  beim  Lichtgrad  IX  die 
Kohlensäureausscheidung  viel  reichlicher  (27,785)  als  bei  dem  liebt- 
grad  VIII  (22,369),  aber  im  ersteren  Fall  betrag  die  WUrme  17^ 
im  zweiten  19^. 

Umgekehrte  Wärmeunterschiede  begleiten  die  Versuche,  die  an 
der  blinden  Haselmaus  gesammelt  wurden,  so  dass  eine  £intheil(mg 
derselben  in  zwei  Gruppen  nach  Maassgabe  der  Lichtstärke  dazi 
fuhren  würde,  niedere  Wärmegrade  und  niedere  Lichtgrade  f&r  die- 
selben.  Versuche  zu  finden,  bei  welchen  also  das  Licht  den  EinfluBs 
der  Wärme  durchkreuzt. 

Zum  Glück  giebt  es  jedoch  unter  den  Beobachtungen  bei  der 
blinden  Haselmaus  drei,  für  welche  der  Wärmegrad  derselbe  war 
(20^),  der  Lichtgrad  dagegen  verschieden,  so  dass  sie  zum  Vergleich 
auffordern : 

Lichtgrade VIE         XI  XIV 

Eohlensäuve 16,367     17,913     21,040 

Verhältnisszahlen  für  die  Kohlensäure       IOC    :     109     :     128. 

Und  wenn  wir  den  Eohlensäurewerth  für  den  Lichtgrad  VIII 
=  100  setzen,  und  für  die  Lichtgrade  XI  und  XIV  das  Mittel  nehmen, 
erhalten  wir 
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liehtgrade VIII  Xil,5 

VerhätDisszahlen  für  die  Kohlensäure     100      :      119. 

Ist  anch  die  Zahl  der  betreffenden  Versuche  nicht  gross^  so  hat 
€8  doch  immer  einen  Werth^  dass  sie  übereinstimmen  mit  dem  Er- 
gebniss  von  Moleschott 's  älteren  Versuchen  am  Frosche,  sowie  mit 
unseren  gemeinschaftlichen  Erfahrungen  bei  demselben  Thiere,  beim 
SperUng  und  bei  der  Wanderratte,  d.  h.  bei  Vertretern  dreier  Wir- 
belthierklassen. 


Nachdem  wir  nunmehr  im  Einzehien  die  Versuche  besprochen 
liaben^diewir  bei  Arten  dreier  Wirbelthierklassen  ausgeführt,  um  siche- 
rer als  bisher  die  von  Moleschott  angeworfene  Frage  zu  beantwor- 
ten; ob  das  Licht  auch  nach  Ausschluss  seiner  Wirkung  auf  die  Augen 
die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  vermehrt,  und  zwar  indem  wir 
Thiere  untersuchten,  deren  Augen  Tollkommen  ausgerottet  (Frosch, 
Haselmaus)  oder  zerstört  (Sperling,  Wanderratte)  waren,  wollen  wir 
in  wenig  Zahlen  das  Uauptergebniss  dieses  Theils  unserer  Arbeit  zu- 
sammenfassen. 

üebersicht  der  mittleren  Verhältnisse  für  die  Kohlensäure- 
irertbe  im  Dunkeln  und  Hellen  für  unversehrte  und  augen- 
lose Thiere. 

Unversehrte  Thiere.     Blinde  Thiere. 

ThieTklasse.  Dankel.  Lioht.  Dankel.  Lieht 

Amphibien     ...  100  120  100  111 

Vögel 100  134  100  127 

Säugethiere  ...  100  140  .     100  112. 

Zu  diesen  Zahlen,  die  keiner  Erklärung  bedürfen,  gesellt  sich 
Htm  die  ebenso  bedeutsame  Thateache,  dass  auch  geblendete  Thiere 
in  verschiedenem  Grade  die  grössere  oder  geringere  Stärke  der  che- 
mischen Lichtstrahlen  durch  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  kundge- 
ben, was  die  folgenden  Mittelwerthe  in  kurzer  Üebersicht  wiederholen. 
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Geblendete  Thiere.  Verschiedene  Lichtgrade.  "^^k^u^^^^^J!^ 

Frosch II,S  IV  100  :  115*) 

SperUng     ....  V  VI  100  :  115») 

Wanderratte  .    .    .  VII  1,6  XI,7  100  :  119') 

Haselmaus      .    .    .  VIII  XII,5  100  :  119*). 

Jeder  Leser,  der  uns  bisher  gefolgt  ist^  begreift  ohne  Weiteres^ 
warum  wir  die  Lichtgrade  nicht  in  Form  von  Verhältnissen  nieder- 
geschrieben haben,  ja  wir  würden  es  kaum  verzeihlich  finden,  wenn 
wir  noch  einmal  betonen  wollten»  dass  man  eine  Verhältnissm&ssigkeit 
im  mathemathischen  Sinne  zwischen  den  Graden  einer  nach  gegen- 
seitigem Uebereinkommen  abgestuften  Farbenleiter  und  streng  ge- 
wogenen Kohlensäuremengen  weder  erwarten,  noch  als  gültig  an- 
nehmen könnte,  wenn  ein  Spiel  des  Zufalls  sie  auch  vorspiegeln  sollte. 

Noch  nach  Wegfall  der  Augen  fährt  das  Licht  fort,  die 
Menge  der  von  Thieren  ausgeschiedenen  Kohlensäure  zu 
steigern,  freilich  in  geringerem  Grade  als  bei  unverselirten 
Thieren,  aber  in  unzweifelhafter  Weise  bei  Amphibien, 
Vögeln  und  Säugethieren. 

Noch  nach  Wegfall  der  Augen  fährt  die  grössere  Stärke 
der  chemischen  Lichtstrahlen  fort,  die  Kohlensäureausschei- 
dung der  Thiere  zu  vermehren,  wenn  wir  auch  nicht  daran 
denken  dürfen,  eine  Verhältnissmässigkeit  zwischen  zwei 
Wirkungen  aufzustellen,  die  beide  von  einer  Mehrzahl  von 
Ursachen  abhängen,  welche  nicht  alle  in  gleichem  Sinne 
thätig  sind. 


')  Zar  Bereobnaog  dieser  Mittelwerthe  dienten  die  Erfahrongen  an  Frosch  B 
nnd  Frosch  H  (S.  302,  808)«  die  5  Yersaohe  bei  schwächerem  und  2  bei  stärkerem 
Licht  geliefert  haben,  also  awei  Gruppen  vergleichbarer  Versuche. 

')  Das  Yerhältniss  ist  ermittelt  aus  den  Durchschnittswerthen  von  8  Beob- 
aohtungen  für  schwächeres  und  4  Beobaohtoagen  fOr  stärkeres  Lioht    Vgl.  8.  812. 

^)  Mittelwerthe  aus  je  7  und  6  Versuchen.    8.  317. 

*)  Eine  Beobachtung  für  Qrad  VIII  und  das  Mittel  aus  zwei  Versuchen  für 
Grad  XII,5.    S.  823. 
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in.  Deber  den  Einfloss  gemischten  Lichts  auf  die  Kohlensäure- 

ansscheidnng  der  Gewebe. 


Cbasanowitz  und  wir  selber  haben  der  Förderung  Brown- 
S^quard's  entsprochen,  den  Einfluss  des  Lichts  an  Fröschen  zu 
untersuchen,  denen  das  Rückenmark  hoch  oben  durchschnitten*)  oder 
das  Hirn  sammt  den  Zweihügeln  weggenommen  war  *),  um  die  stö- 
rende Nebenwirkung  von  Bewegungen  der  Thiere  auszuschliessen. 
Moleschott  war  übrigens  überzeugt,  dass  die  sehr  grosse  Anzahl 
seiner  Versuche,  bei  welchen  die  Frösche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
rabig  da  sassen,  den  von  Brown-Sdquard  ausgesprochenen  Zweifel 
mittelbar,  nach  dem  Gesetz  der  Ausgleichung  durch  grosse  Zahlen, 
beseitigte.  Auch  heute  scheint  uns,  dass  er  darin  nicht  Unrecht  hatte^ 
und  doch  ist  es  jedenfalls  nützlich,  dass  der  Beweis  für  seine  Ansicht 
auch  unmittelbar  erbracht  ist. 

Nun  ist  es  uns  aber  gelungen  viel  weiter  zu  gehen,  insofern  nicht 
bloss  Frösche,  'deren  Hirn  und  Rückenmark  vollkommen  zerstört  ist, 
bei  denen  aber  dennoch  das  Blut  noch  kreist,  so  wie  ganz  ausgeweidete 
Frösche  ohne  Kreislauf,  sondern  auch  einzelne  Gewebe,  welche  die 
Ablösung  vom  Ganzen  überleben  oder  noch  reizbar  sind,  die  Ein- 
wirkung des  Lichts  im  Sinne  vermehrter  EohlensSureausscheidung 
erleiden. 

Am  29.  October  1878,  morgens  9V4  Uhr,  wurde  ein  Wasser- 
frosch geköpft,   der  in   unserem  Tagebuch   mit   dem  Buchstaben  D 


^)  ChasanowitZ)  a.  a.  O.,  S.  25,  26  und  diese  Abhandlung,  S.  268,  269. 
')  Vgl.  diese  Ahhandlung,  S.  279,  298. 
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bezeichnet  ist.  Der  Schnitt  ging  vor  der  vorderen  Fläche  der  Zwei- 
hügel hinweg.  Darauf  wurden  diese^  das  verlängerte  Mark  und 
Bückenmark  entfernt  und  auch  das  letztere  bis  an  sein  hinteres  Ende 
zerstört ,  indem  mit  Gewalt  ein  kleines  Schwämmchen  bis  auf  den 
Grund  des  Rückgratkanales  vorgeschoben  wurde. 

Gleich  nach  der  Ausrottung  oder  Zerstörung  der  Nervenheerde 
untersuchten  wir  die  Schwimmhaut  unter  dem  Mikroskop  und  fandea 
Blutumlauf  in  den  Gefässen,  wenn  auch  sehr  verlangsamt.  Nach  Be- 
endigung der  drei  Athemversuche  am  29.  October  war  die  Blutbewe- 
gung in  der  Schwimmhaut  etwas  lebhafter.  Eine  zweite  Venuchs- 
reihe  ward  am  31.  October  vorgenommen«  Ehe  dieselbe  begann, 
war  noch  langsames  Ejreisen  des  Bluts  in.  den  G^^sen  der  Schwimm- 
haut vorhanden.  '  Nach  den  Versuchen  stand  das  Blut  in  diesen  still, 
aber  die  Bewegung  konnte  auf  wenige  Augenblicke  wieder  hervor- 
gerufen werden,  als  wir  Wechselströme  auf  die  Herzgegend  einwir- 
ken liessen.  Durch  dasselbe  Reizmittel  wurden  die  Muskeln  dor 
Gliedmaassen  und  des  Unterleibs  zum  Zucken  veranlasst. 

Der  Frosch  'wog  am  29i  October,  nachdem  er  in  besagter  Weise 
hergerichtet  worden,  60,6  Gramm ,  und,  da  er  in  feuchtem  Fliese- 
papier aufbewahrt  wurde,  am  31.  October  63,5  Gramm. 

Der  Lichtversuch  ward  zwischen  zwei  Versuche  im  Dunkeln  ein- 
geschaltet. Während  die  einzelnen  Zahlen,  sowohl  die  unmittelbar 
gefundenen,  wie  die  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführ- 
ten Kohlensäure werthe  in  den  Tabellen  IX  a  und  IX b  verzoichnet 
sind,  folgen  hier  die  Mittelwerthe : 

Frosch    D,   ohne  Augen,    ohne  Hirn  und  Rückenmark, 

mit  schwachem  Blutkreislauf«  ' 

Dunkel.  Licht. 

Wärme.  Kohlensäure.  Licht.      Wärme.    Koblensäare. 

14,0*  0,145  VI       •14,4®  0,218, 

und  das  Verhältniss  zwischen  Dunkel  und  Licht: 

0,145  :  0,218  =  100  :  150. 
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Das  Verh'Ahniss  zwischen  den  Eohlensäurewerdien  im  Donkehi 
mni  im  Hellen  war  in  den  beiden  einzelnen  Versnebsreihen  beinahe 
gkieh : 

Lichtgrad.  Dunkel.  Licht, 

in  der  ersten       VII  100    :    152 

in  der  zweiten       V  100    :    147, 

alieb  die  Gesammtmengen  der  Kohlensäure  waren  am  ersten  Tage 
yiel  grösser,  etwa  in  dem  Yerhältniss  V«;  als  zwei  Tage  nach  der 
Enthauptung  und  Vernichtung  der  Nervenhecrde. 

In  Betracht  der  grossen  Regelmässigkeit  dieser  Zahlen  schien 
es  uns  nicht  nöthig,  die  Versuche  unter  denselben  Umständen  zu 
wiederholen. 

Statt  dessen  haben  wir  bei  einer  anderen  Rana  esculenta,  6,  zur 
Köpfung  und  Vernichtung  von  Hirn  und  Bückenmark  die  Enthäutung 
hinzugefügt.    Unterkiefer  und  Zunge  wurden  dem  Thiere  belassen. 

An  demselben  Tage  des  Eingriffs,  eine  halbe  Stunde  nach  die- 
sem, wurde  die  erste,  zwei  Tage  später  die  zweite  vergleichende 
Versuchsreihe  ausgeführt,  um  die  im  Dunkeln  und  die  im  Licht  aus- 
geschiedene Kohlensäure  zu  bestimmen. 

Am  4.  November,  nachdem  das  Thier  zu  den  Versuchen  vorbe- 
reitet war,  fanden  wir  den  Blutlauf  in  der  Schwimmhaut  sehr  lang- 
sam, aber  in  mehreren  Gefässen.  Die  Farbstoff  führenden  Zellen 
waren  stemfSrmig.  Am  5.  November  war  die  Blutbewegung  etwas 
lebhafter;  am  6.,  vor  und  unmittelbar  nach  den  Versuchen  sehr 
schwach.  Sowohl  am  5.,  wie  am  6.  November  waren  die  Farbstoff- 
zellen  kugelig.  Eine  Stunde  nach  Beendigung  der  zweiten  Versuchs- 
reihe stand  das  Blut  still. '  Wechselströme,  mochten  sie  auf  die  Ner- 
Ten  öder  auf  die  Muskeln  einwirken,  brachten  letztere  nicht  mehr  zur 
Zusammenziehung,  nur  die  Zehenmuskeln  flimmerten  bei  Anwendung 
starker  Ströme. 

Den  4.  November  wog  der  zu  den  Versuchen  hergerichtete  Frosch 
38,4  Gramm,  den  6.  November  in  Folge  von  Wasseraufnahme  44,3. 
(Siehe  Tabelle  Xa.) 

Bei  den  Versuchen  des  ersten  Tags  brachte  das  Licht  keine  Ver- 
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mehrung  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  hervor,  es  hat  sogar  den 
Anschein,  als  wenn  in  den  drei  Stunden,  welche  die  Versuchsreihe 
beanspruchte,  die  Kohlensäure  fortschreitend  abnahm.  Am  zweiten 
Tage  dagegen  war  der  Einfluss  des  Lichts  mächtig  und  zeigte  auch 
eine  Nachwirkung  in  der  dritten  Stunde,  in  welcher  der  enthäutete 
Frosch  im  Dunkeln  lag. 

Wir  schreiben  die  Durchschnittszahlen  beider  Versuchsreihen 
hierher : 

Rana   esculenta    ohne    Augen,   Hirn   und  Rückenmark  und 

ohne  Haut  mit  kreisendem  Blut. 

■ 

Dunkel.  Licht. 

Wärme.    Kohlensäure.         Lichtgrad.     Wärme.     Kohlensaard. 
11,8»  0,265  V 

Dunkel, 
mittleres  Verhältniss  .    .    0,265 
Verhältniss  des  1.  Tages     0,259 

„    3.       „         0,271 

Die  in  unseren  Tabellen  XI  a  und  XI  b  verzeichneten  Versuche 
lassen  sich  als  Versuche  an  Froschmuskeln  betrachten.  Für  jede  der 
betreffenden  Versuchsreihen  dienten  zwei  geköpfte,  enthäutete,  aus- 
geweidete Frösche,  deren  Bückenmark  zerstört  und  deren  Hüftner?en- 
geflechte  durchschnitten  waren. 

In  den  beiden  ersten  Versuchsreihen  war  der  Lichtversuch  zwi- 
schen zwei  Versuche  im  Dunkeln  eingeschaltet,  in  der  dritten  und 
vierten  dagegen  ein  Versuch  im  Dunkeln  zwischen  zwei  Versuche 
im  Hellen,  ohne  dass  die  veränderte  Reihenfolge  der  Versuche  das 
Ergebniss  derselben  geändert  hat. 

Alle  die  betreffenden  Präparate  zuckten  ordentlich,  als  sie  nach 
Ablauf  der  Versuche  mit  elektrischen  Strömen  gereizt  wurden. 

Hier  folgen  die  Mittelwerthe  der  vier  Versuchsreihen. 

1)  Siehe  Tabelle  Xa,  Xb. 


11.4«          0,332 

Licht.        Dunkel. 

Licht. 

0,332     =     100     : 

125 

0,231     —     100     : 

89 

0,434     =     100     : 

160 '). 
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Muskeln  von  Rana  esculonta. 
Dunkel.  Licht. 

Wärme.    KohleDsäare.        Lichtgrad.    Wärme.     Kohlensäure. 
8,9^  0,352  1V,9  8,6'»  0,600. 

Dunkel.    Licht.        Dunkel.    Licht. 
352     :     600      =      100     :     170. 

Also  ohne  Blutlauf^  ohne  Haut,  ohne  Augen,  ohne  Hirn  und 
Bückenmark  oder  unversehrte  blossliegende  Nerven  sehen  wir  das 
Athmen  zuckungsfllhiger  Frosch muskeln  durch  den  Einfluss  des  Lichts 
bedeutend  thätiger  werden. 

Es  ist  beachtenswerthy  dass  ohne  Dazwischenkunft  der  Haut,  bei 
erhaltenem  oder  erloschenem  Kreislauf  des  Blutes,  das  Licht  seinen 
die  Kohlensäureausscheidung  vermehrenden  Einfluss  behauptet.  Wir 
heben  die  Thatsache  hervor ,  weil  B^clard  nach  Enthäutung  der 
Frösche  die  Wirkung  der  rotben  und  grünen  Strahlen  sich  umkehren 
sah.  Da  die  Orundwirkung  des  gemischten  und  farbigen  Lichts^  wie 
wir  später  sehen  werden^  nur  gradweise  verschieden  ist,  müssen  wir 
darauf  zurückkommen,  dass  die  Froschmuskeln,  an  denen  wir  unsere 
Versuche  angestellt^  nach  diesen  noch  vollkommen  zusammenziebungs- 
fahig  waren.  B^elard  fand  nämlich  die  farbigen  Strahlen  wirkungs- 
los auf  Metzgerfleisch,  das  von  Thieren  herrührte,  die  vor  einem  oder 
zwei  Tagen  geschlachtet  waren.  Diese  Muskeln,  deren  Todtenstarre 
schon  gelöst  war,  lieferten  für  gleiches  Gewicht  in  verschiedenfarbigem 
Lichte  gleiche  Mengen  Kohlensäure^). 

Wir  haben  auch  einige  Versuche  mit  Muskeln  eines  weiblichen 
Kaninchens  und  eines  Hundes  angestellt,  sogleich  nachdem  die  Thiere 
getödtet  waren.  Jeder  der  betreffenden  Versuche  dauerte  zwei  Stun- 
den, von  denen  die  erste  halbe  Stunde  im  Dunkeln,  die  zweite  im 
Lieht,  die  dritte  wieder  im  Dunkeln  und  die  vierte  im  Licht  geath- 
met  wurde. 

Nach  Beendigung  der  Versuche  war  das  Fleisch  nicht  starr,  aber 


^)  Jales  B^cUrd,  Oomptes  Rendas,  T.  XLVI  (1858),  p.  441^443,  V. 
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«s  zuckte  nicht  mehr,  als  es  mit  elektrischen  Strömen  gereizt  ward. 
Trotzdem  zeigten  die  Muskeln  des  Hundes  auf  mechanische  Reizuog 
idiomuskuläre  Zuckung. 

Die  Mittelwerthe  für  das  Fleisch  der  SäugethierC;  auf  100  Gramm 
und  24  Stunden  berechnet;  sind  folgende: 

Dunkel.  Licht. 

W&rme.  KohleDSäare.    lAcht  Wärme.  Koblensinre. 

Muskeln  vom  Kaninchen      8,4<>         0,231         m,5     8,4^        0,408 
„  „      Hund    .     .       7,2  0,286  III         7,0  0,403 

Mittelwerthe;   7,8«         0,268         111,2     7,7®        0,405. 

Und  das  Verhältniss  von  258  :  405 

Dunkel.    Licht. 

ist  =     100     :     157*). 

Wir  stellen  hier  in  gedrängter  Uebersicht  die  Verhältnisse  de^ 

von   den  Muskeln   im  Dunkeln  und  Hellen  gelieferten  Kohlensäure- 

werthe  zusammen. 

Dunkel    Lickt 

Froschmuskeln  mit  Haut  und  Kreislauf    .     100    :     150 
„  ohne  Haut  mit  Kreislauf  .     100         125 

Froschmuskeln .     100    :     170 

Kaninchenmuskeln 100  177 

Hundemuskeln 100    :     141. 

Da  das  Licht  die  Koblensäureausscheidung  der  blossen  Muskski 
anregt,  können  wir  nicht  daran  zweifeln,  dass  das  Lkht  einen  unmittel- 
baren chemischen  Einfluss  auf  die  Qewebe  ausübt,  womit  natttrfidi 
die  Wirkung,  die  das  Licht  durch  Reizung  der  Netzhaut  und  sehr 
wahrscheinlich  noch  anderer  Nervenausbreitungen  vermittelt,  nicht  in 
Frage  gestellt  würde,  selbst  wenn  von  Platen  nicht  bewiesen -hätte, 
dass  bei  Kaninchen  durch  Einwiikung  des  Lichts  auf  die  Netzhaut 
allein  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  und  der  Verbrauch  des  Sauer- 
stoffs zunehmen.  Aber  es  wird  durch  unsere  Untersuchungen  das 
Ergebniss  von  Mo  losch ott^s  älteren  Versuchen  bestätigt,  dass  näm- 


>)  Man  sehe  die  Tabellen  XII  a,  XII  b. 
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ück  das  Liebt,  andi  obne  Daswisohenkanft  der  Augen,   den  StoiF- 
wedwel  beficrUettnigt. 

Bei  diesen  letzten  Untersuchangen  haben  wir  keinen  grossen 
Ufiterschied  in  den  ^Koblensäurewerthen  beobachtet,  je  nach  der  Licht- 
stärke, bei  der  sie  erhalten  wurden.  Nur  die  Tabelle  IX b,  die  sich 
auf  Frösche  ohne  Augen,  so  wie  ohne  Hirn  und  Rückenmark  bezieht^ 
ergie^bt  ab  Yethältniss  4er  Kohlensäure werthe: 

beim  Liohtgrftd        im  Dunkeln        im  Lichte 
V  100  :  147 

VII  100  :  152. 

£s  ist  aber  zu  bedenken,  dass  beim  höheren  Lichtgrad  auch  die 
Wärme  höher  war,  und  zwar  um  2,4®. 

Man  könnte  etwa  eine  neue  Bestätigung  der  yielfach  erprobten 
Thatsache  darin  finden  >  dass  das  Verhältniss  der  Eohlensäurewertbc 
bei  den  Säogethieren 

Lichtgrad.  Dunkel.  Licht. 
beim  Hund     ....       IE  100    :    141 

^     Kaninchen      .    .       111,5         100    :    171 
war.    Allein  zunächst  handelte  es  sich  um  verschiedene  Thiere,  und 
sodann  ist  die  Zahl  der  Beobachtungen  sowie  der  Unterschied  zwischen 
den  Lichtgraden  zu  klein,  um  mehr  daraus  zu  schliessen,    als  dass 
eben  auch  diese  Zahlen  der  Regel  nicht  widersprechen. 

Nach  unserer  Trennung,  in  Folge  der  Berufung  Moleschott's 
voa  Tarin  nach  Uom,  hat  Fubini  diese  Versuche  auf  das  Nerven- 
gewebe ausgedehnt^). 

Weil  das  Hirn  und  ßückenmark  der  Frösche  zu  klein  ist,  wurden 
S&Dgethiere  zu  den  beti:effenden  Versuchen  gewählt,  indem  dafür  ge- 
sorgt wurde,  die  Reizbarkeit  der  genannten  Organe  auf  künstliche 
Weise  länger  als  gewöhnlich  zu  erhalten. 

unter  den  verschiedenen  Hülfsmitteln,  mit  welchen  dieser  Zweck 
▼on  Bernard,   Schiff,  Moleschott,  Oscar  Israel  und  Brown- 


0  S.  Fubini,  inflaeDza  della  luce,  sulIa  respirazione  del  tessuto  deryoso;  Ar* 
cbiTio  di  Bizsozero,  Vol.  HI,  Nr.  XIX. 
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S^quard  angestrebt  worden,  "wählte  Fubini  das  Firnissen  der  Haut 
oder  Einspritzen  von  Alkohol  unter  dieselbe  und  in  die  BauchhöUe, 
beides  von  Schiff  empfohlene  Kunstgriffe. 

Vor  dem  Firnissen  wurden  die  Haare  der  Thiere  sorgfältig  ab- 
geschoren. 

Die  Alkoholgaben,  welche  verwandt  wurden,  waren  bei  den  ein- 
zelnen Thieren  verschieden.  So  wurden  bei  dem  Hund  bis  zu  300 
Kubikcentimeter  einer  Auflösung,  die  20  ®/o  absoluten  Alkohols  enthielt, 
in  die  Bauchhöhle  und  unter  die  Haut  gespritzt,  beim  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  etwa  100  Kubikcentimeter. 

Sogleich  nach  dem  Tode  der  Thiere,  deren  Wärme  rasch  abnahm, 
hier  und  da  sogar  um  20®  sank,  wurden  Hirn  und  Rückenmark  so 
schnell  als  möglich  hergerichtet  und  gewogen. 

Die  Versuche  dauerten  2,  3  und  4  Stunden,  je  nach  der  Dauer 
der  Reizbarkeit  der  im  Thiere  übrig  gebliebenen  Nerven,  die  elektrisch 
geprüft  wurden.  Man  kann  also  diese  Versuche  als  solche  betrachten, 
die  an  überlebendem  Nervengewebe  angestellt  wurden,  obwohl  man 
weiss,  dass  die  Nervenheerde  schneller  absterben  als  die  sich  im  Körper 
verbreitenden  Nerven. 

Von  den  dreizehn  Versuchsreihen  beziehen  sich  vier  auf  den 
Hund  (1  Männchen  und  3  Weibchen),  zwei  aufs  Kaninchen  (1  Männ- 
chen, 1  Weibchen),  sechs  auf  das  Meerschweinchen  (2  Männchen  und 
4  Weibchen)  und  eine  auf  eine  männliche  Wanderratte. 

Sieben,  also  mehr  als  die  Hälfte  aller  Versuchsreihen,  erstreckten 
sich  über  vier  Stunden,  d.  h.  sie  begannen  mit  dem  Athmen  des 
Hirns  und  Rückenmarks  während  einer  Stunde  im  Dunkeln,  dann 
folgte  eine  Stunde  im  Lichte,  dann  wieder  eine  im  Dunkeln  und  schliess- 
lich noch  eine  im  Licht  Häufig  also  war  ebenso  gut  ein  Versuch 
im  Dunkeln  zwischen  zwei  Lichtversucbe,  als  ein  Lichtversuch  zwi- 
schen zwei  Versuche  im  Dunkeln  eingeschaltet,  so  dass  beim  Berechnen 
der  Mittelwerthe  die  eine  und  die  andere  Reihenfolge  zur  Geltung 
kam.  Es  begab  sich  zuweilen  (viermal  unter  dreizehn  Versuchen), 
dass,  während  die  Versuchsreihe  im  Dunkeln  begann,  die  erste  Stunde 
<)inen   höheren    Kohlensäurewerth   lieferte    als    die    darauf   folgende 
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Stande  im  Licht,  so  dass  man  einen  dem  Lichte  günstigeren  Werth 
erhält,  wenn  man  die  Mittelwerthe  aus  dem  zweiten  und  vierten  Versuch 
unmittelbar  mit  dem  dritten  vergleicht,  und  dies  sowohl  beim  Hunde 
wie  beim  Kaninchen»  als  wenn  man  den  ersten  Versuch  mit  berück- 
sichtigt 

Nachstehende  Mittelwerthe  sind  aus  sämmtlichen  Zahlen  der  ein- 
zelnen Versochsreihen  berechnet,  die  in  Fubini^s  Abhandlung  im 
Einzelnen  vei'zeichnet  sind  ^3. 

Kohlensäure,  die  vom  Hirn  und  Rückenmark  der  Säuge* 
tbiere   ausgehaucht   worden,    auf   100  Gramm   in   24 

Stunden. 

Dunkel.  Licht. 

Thier.  Warme.  Koblensaure.  Licht.  Wärme.  Kohlensäure. 

Äund 8,5«         0,228  111,9  8,7«  0,340 

Kaninchen     .     .     .  16,0          0,268  X  17,1  0,305 

Meerschweinchen  .  9,2         0,387  IV,5  8,8  0,527 

Wanderratte      .     .  12,1          1,220  VI  12,2  1,398. 

Die  Verhältnisse  zwischen  den  Kohlensäurewerthen  sind: 


Dunkel. 

• 

Licht. 

Hund     .     .     .  ,  . 

100    : 

149 

Kaninchen      .     . 

100     : 

114 

Meerschweinchen 

100     : 

137 

Wanderratte   .     . 

100     : 

115 

Mittleres  Verhältniss  100    : 

129. 

Wir  benützen  die  bei  derselben  Thierart  gefundenen  Zahlen, 
am  das  Muskel-  und  Nervengewebe  hinsichtlich  ihrer  Athem- 
thätigkeit  und  deren  Abhängigkeit  vom  Licht  mit  einander  zu  ver- 
gleichen. 


^)  Fubini,  a.  a.  O.,  p.  8-22. 
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Koihlentftiape  fOr  VerfaftltaiM  swisokeii  dea 

100  Qramin  in  Kobleatänrewertbai 

24  Stonden.  im  Dankel  und  im  Licht 

Moflkeln.    Hirn  n.  Rückenmftrk.   Miukeln.  Hirn  u.  Rfickenmark. 

Hund:    Dunkel  0,286  0,228  i 

T'^u^       A^AQ  HQ^n  100:141       100:149 

n        Licht   .  0;403  0,340) 

Kanin.:  Dunkel  0,231  0,268)  ,^^    '^^       ,^^    „^ 

^  .   ,  >  100 :  177       100 :  114 

„        Licht    .  0,408  0,305  \ 

Es  wäre  voreilig  für  jetzt  aus  den  hier  verglichenen  Zahlen  all^ 
gemeine  Hegeln  ableiten  zu  wollen^  um  so  mehr  als  die  Versuche 
an  den  Muskeln  der  Säugethiere  weniger  zahlreich  sind  als  die  im 
Hirn  und  Rückenmark.  Wenn  wir  jedoch  sämmtliche  Zahlen  berüek- 
sichtigen,  scheinen  die  Muskeln  kräftiger  zu  athmen  und  für  den  Ein- 
fluss  des  Lichts  empfänglicher  zu  sein  als  das  Nervengewebe. 

Beide  aber^  Muskeln  und  Nervengewebe,  scheiden  offen- 
bar unter  der  Einwirkung  des  Lichts  mehr  Kohlens&ure 
aus  als  im  Dunkeln.  Es  ergiebt  sich  also,  dass  unter  dem 
Einfluss  des  Lichts  nicht  bloss  das  Athmen  im  Allgemei» 
nen  mehr  Kohlensäure  liefert,  sondern  dass  dies  auch  für 
die  Gewebeathmung  gilt,  und  zwar  für  Gewebe,  die,  aua 
dem  Zusammenhang  genommen,  nicht  mehr  von  Blut  durch- 
strömt werden,  aber  doch  noch  Lebenseigenschaften  be- 
sitzen. 

Auf  todte  Gewebe  haben  wir  bis  jetzt  unsre  Untersuchungen 
nicht  ausgedehnt,  wir  erinnern  aber  nochmals  daran,  dass  Bdclard 
an  Muskeln,  deren  Todtenstarre  schon  gelöst  war,  farbiges  Licht 
nicht  mehr  von  Einäuss  fand  *). 

1)  Vgl.  S.  329. 
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IV.  Ueber  den  Einflnss  farbigen  Lichts  anf  die  Kohlens&nre- 

ansscheidnng  der  Thiere. 


1.  Geschichtliche  und  kritische  Vorbemerkungen. 

Der  Erste ;  welcher  nach  Moleschott's  Untersuchungen  über 
den  Einflttss  gemischten  oder  nweissen^  Lichts  auf  das  thierische  Ath- 
men,  etwas  über  die  besondere  Wirkung  farbiger  Strahlen  auf  die 
erwähnte  Verrichtung  veröffentlicht  hat,  ist  Jules  B^clard.  Er 
untersuchte  die  Einwirkung  farbiger  Glasglocken  auf  das  Athmen  von 
Vögeln  und  kleinen  Säugethieren,  von  Mäusen  z.  B.,  fand  aber  bei 
diesen  keinen  Unterschied,  während  grüne  Frösche  —  Rana  esculenta 
ohne  Zweifel  —  unter  grünem  Glase  viel  mehr  Kohlensäure  aus- 
schieden als  unter  rothem,  so  zwar,  dass  die  Kohlensäure  unter  jenem 
V41  Vs;  ja  sogar  die  Hälfte  mehr  betrug  als  unter  jenem  *). 

Diese  und  andere  von  B^clard  berichtete  Thatsachen  waren  so 
neu  und  wichtig»  dass  sie  die  grösste  Aufmerksamkeit  verdienten  und 
verdienen.  Es  ist  daher  lebhaft  zu  bedauern,  dass  der  französische 
Physiologe  bisher  sein  Untersuchungsverfahren  und  die  von  ihm  er- 
haltenen Ergebnisse  nicht  ausführlicher  veröffentlicht  hat,  um  so  mehr, 
da  aus  einem  Schreiben  Bäclard's  an  Einen  von  uns  Beiden  her- 
▼orgehty  dass  er  noch  andere  physiologische  Wirkungen  farbigen  und 
gemischten  Lichts  beobachtet  hat,  die  bisher  nicht  öffentlich  bekannt 
geworden  sind. 


>)  Jules  B^clArd,  Comptes  Rendus,  1858,  T.  XLYI,  p.  441—443. 
Moleschott,   üntersnchangen  XII.  Sfi 
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Nach  der  gewissermassen  vorläufigen  Ankündigung  der  von  B^- 
clard  beobachteten  Thatsachen  (1858)^  erschien  die  schon  früher  er- 
wähnte Arbeit  von  Antonio  Selmi  und  Giovanni  Piacentini 
(1870);  deren  Untersuchungen  am  Hunde,  der  Turteltaube  und  der 
Henne  angestellt  wurden'). 

Die  verschiedene  Farbe  ward  auch  hier  mit  farbigen  Gläsern  er- 
halten. Der  Hund  befand  sich  in  einem  Holzkasten  mit  einem  Feuster- 
chen^  das  eine  Glasscheibe  von  der  Farbe  enthielt,  die  während  des 
Versuchs  im  Inneren  des  Kastens  vorherrschen  sollte  *).  Während  fiir 
den  Hund  die  Kohleusäure  bestimmt  wurde,  die  ex  aushauchte,  indem 
er  sich  in  dem  farbig  beleuchteten  Kasten  befand,  ward  für  die  Tur- 
teltaube, und  wie  es  scheint  auch  für  die  Henne,  die  Kohlensäure 
bestimmt,  die  sie  nicht  während  ihres  Aufenthalts  im  farbigen  Licht, 
sondern  nachdem  sie  einige  Zeit  dessen  Einfluss  erlitten  hatte,  aus- 
schied*). 

Wir  erfahren  aus  der  Abhandlung  von  Selmi  und  Piacentini, 
dass  die  Turteltaube  134  und  die  Henne  656  Gramm  wog.  Das  Ge- 
wicht des  Himdes  ist  nicht  angegeben,  und  ebensowenig  irgend  eine 
unmittelbar  gefundene  Zahl  für  die  von  der  Turteltaube  gelieferte 
Kohlensäure« 


*)  Pott,  a,  a.  O.,  8.  59  sagt  irrthfimlioher  Weise,  dass- Selmi  und  PiaceA- 
tini  mit  einer  Katze  gearbeitet  haben.  Vielleicht  hat  Pott,  statt  gallina,  gat* 
tina  gelesen. 

')  Antonio  Selmi  e  Giovanni  Piacentini,  Rendiconti  del  Reale  Isti- 
tato  Lombardo  di  sciense  e  lottere,  serie  2,  Vol.  III  (Adanansa  del  ^7  Gennajo 
1870),  p.  58. 

')  Der  Gedanke,  die  Wirkung  irgend  einer  Natur  kraft  zu  erforschen,  naohdes 
aie  zu  wirken  aufgehört,  hat  etwas  so  Ueberraschendes,  dass  wir  wiederholt  die  Worte 
TOn  Selmi  und  Piacentini  gelesen  haben,  um  uns  zu  yergew issern,  dass  wir  sie 
nicht  missverstanden.  Wir  glauben  daher  sie  wörtlich  anffihroa  zu  mflsaen.  VkA 
Besehreibung  der  Vorrichtung,  in  welcher  die  Turteltaube  sieb  befand,  wUixeod 
die  von  ihr  ausgeschiedene  Kohlensäure  bestimmt  wurde,  sagen  die  Verfasser: 
„ün^  ora  intera  rimaneva  Tanimale  sottomesso  alla  prova  sotto  air  apparecchio, 
avendo  il  riguardo  di  tenerlo  qualche  tempo  prima  sotto  ad  una  cassetta  di  legno, 
a  qnale  era  per  tre  lati  chiusa  da  assicelle,  pel  quarto  lato  chiusa  da  un  Tetro 
colorato'^.    Selmi  und  Piacentini,  a,  a.  O.,  p.  56. 
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Die  Zeitdau^  eines  jeden  Athemversuchs  betrog  eine  Stunde  für 
den  äiind  tind  ftir  die  TurteUaabe^  eine  halbe  Stunde  für  die  EEenne. 
WeäB  man  bedenkt,  dtasB  in  den  Versuehen  von  Selmi  und  Pia- 
centiAr  (fi^  Wirkung  der  Danfcellieit  (schwarzes  Glas)  mit  gemisch- 
tem Licht  (weisses  Glas),  mit  Violett,  Blau,  Grün,  Gelb  und  Both 
verglichen  ward,  so  dass  je  sieben  Yergleichsversuche  nach  einander 
angedlfellt  werden  mussten,  ist  man  zur  Äiinahme  genöthigt,  das»  die 
betiefifeüdeft  Versuche  nicht  an  dem  nSmlichen  Tage  ablaufen  konnten. 
Und  wenn  dem  so  war,  möchte  man  über  die  umstände  des  Gewichties, 
der  Nahrung,  der  WSrme  Genaueres-  wissen.  Wir  haben  wic^defholt 
daran  erinnert,  wiö  ml&ehtig  di6  Wärme  eingreift  in  die  Regelung  der 
Kohlensäuremenge,  die  von  den  Thieren  ausgeschieden  wird.  Kun 
sagen  awar  die  Verfasser,  dass  die  Stunde,  der  Wärmegrad,  der  Luft- 
drack,  8<^wi6  1?ag  und  Monat  der  Verisuche  genau  verzeichnet  wurden-*). 
Aber  in  ihrer  gedruckten  Abhandlung  verlautet  von  alle  dem  kein 
Sterbenswörtchen,  ja  man  ei'fährt  nicht  eiilmal  daraus,  ob  die  Wärme- 
grade m  den  miteinander  verglichenen  Versuchen  nahe  (üeberein- 
stimibütag  zeigten. 

^on  der  Henne  h^rtonfmend,  strömte  die  Luft  durch  Barytwasser, 
vom  Hund^  und  der  Turteltaube  durch  einen  Liebig^schen  Kali- 
apparaf  uhd  ein  nachfolgendes  ü-förmiges  Bohr  mit  Stückchen  Aetz- 
kali*);  Wir  bezweifeln  ob  letztere  Vorrichtung  genügte  die  von  einem 
Hemde  oder  einer  Turteltaube  abgegebene  Kohlensäure  vollständig  zu- 
rückzuhalten. Alla'n  die  duifch  einten  Aspirator  in  Bewegung  versetzte 
Lirft  «ollte  übei^dies  ihren  sämtottibhen  Wasserdampf  in  einem  Probe- 
röhr  mit  Chlorcälcium  zurücklassen,  das  zwischen  dem  Absorj^tions- 
appi&rat  und  dem  Thierbehälter  eingeschaltet  war '  J.  Dass  aber  hierzu 
ein  CMorcalciumrohr  genügen  seilte,  während  in  einer  Stunde  30  und 
mehr  Liter  einer  nahezu  tnit  Wasser  gesättigten  Luft  dasselbe  duröh- 
strömten  *),  scheint  uns  jedienfafls  zu  zweifelhaft,  um  aus  der  Gewichts- 


^)  A.  a.  0.,  p.  54  oben» 
')  A.  a.  O.,  p.  53  UDtCD. 
•)  A.  a.  0.,  p.  54. 
*)  A.  a.  0.,  p.  55. 
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zunähme  jenes  ChlorcalciomrohrB  die  Wassermengen  su  bestmunen,  <Ue 
der  Hnnd  während  des  Versachs  abgab.  Und  wenn  dieser  Zweifel 
nicht  zu  Becht  bestehen  sollte,  rührte  denn  alles  Wasser,  das  die 
Verfasser  wägen  wollten,  wirklich  vom  Hunde,  und  nicht  zu  einem 
Theil,  dessen  Grösse  ganz  unbestimmt  bleibt,  von  dem  Barytwasser 
her,  das  die  atmosphärische  Luft,  nach  lobenswerther  Anordnung,  durch- 
setzen musste,  bevor  sie  in  den  Behälter  des  Hundes  gelangte  0? 

Aller  diesm:  Bedenken  wegen  ist  es  doppelt  zu  bedauern,  dsss 
die  Verfasser  sich  damit  begnügt  haben,  Verhältnisszahl^  die  au» 
ihren  Versuchen  abgeleitet  sind,  mitzutheilen,  ohne  die  Kohlensäure- 
werthe  anzugeben,  welche  sie  unter  verschiedener  Beleuchtung  un«^ 
mittelbar  gefunden  haben« 

Nur  für  die  Henne,  scheint  es,  geben  uns  Selmi  und  Piacea- 
tini  unmittelbar  erhaltene  Zahlen,  und  zwar  in  Baumtheilen.  Aber 
sie  sagen  wieder  nicht,  was  für  Baumtbeile  es  waren,  und  ebensowenig 
ob  dieselben  auf  gleiche  Wärme  und  Luftdruck  zurückgeführt  sind. 

Dazu  kommt  noch,  dass  die  Versuche  an  der  Turteltaube  und  der 
Henne  für  je  eine  Beleuchtungsart  ein  einziges  Mal  angestellt  wurden, 
tmd  zwar  um  das  Ergebniss  von  mehr  als  60  Versuchen  am  Hunde 
zu  erproben ,  welche  die  Verfasser  selbst  nicht  durchaus  beruhigt 
hatten.  Sie  fürchteten  nämlich,  dass  der  Holzkasten  nicht  genügt  haben 
möchte,  um  die  gewünschte  und  erforderliche  Genauigkeit  zu  erzielen, 
weil  seine  Verbindungen  nicht  luftdicht  geschlossen  hätten^).  Wir 
unsererseits  bekennen,  dass  unsere  Hauptfurcbt  darin  besteht,  dass  das 
Chlorcalciumrohr  nicht  genügte,  um  die  Luft  von  ihrem  Wassergehalt 
zu  befreien,  und  ebensowenig  die  Kalivorz:ichtung,  um  alle  von  einem 
Hunde  herstammende  Kohlensäure  zu  binden.  Diese  beiden  Unvoll- 
kommenheiten  erzeugten  also  zwei  in  entgegengesetztem  Sinne  wir- 
kende Fehler,  deren  Grösse  unserer  Schätzung  entgeht. 

Offenbar  würde  nichts  so  sehr  den  Sinn  eines  forschenden  Lesern 
befriedigt  haben,  wie  die  genaue  Mittheilung  der  einzelnen  Zahlen. 


*)  A.  a.  O.,  p.  58,  54. 
*}  A.  a.  O.,  p.  55,  56. 
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Wie  dem  aber  auch  sein  möge^  wir  lassen  hier  eine  üebersicht 
der  von  Selmi  und  Piacentini  angegebenen  Verhältnisse  folgen, 
smnal  ihnen  die  Ehre  gebührt,  dass  sie  zum  ersten  Mal  bei  höheren 
Thieren,  je  nach  der  Art  der  Beleuchtung,  unter  welcher  sie  athmeten, 
Terschiedene  Kohlenslurewerthe  aufgefunden  haben.  Freilich  theilen 
vir,  aus  allen  angegebenen-  Gründen,  die  Tabelle  mit  einem  gewissen 
Vorbehalt  mit. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  unsere  Uebersichtstabelle  von  derjenigen 
die  Selmi  und  Piacentini  geben,  insofern  abweicht,  als  sie  die 
Zahl  für  das  weisse  Licht  zur  Einheit  wählten,  wir  dagegen,  um  den 
übrigen  Bezeichnungen  in  dieser  und  früheren  Abhandlungen  treu  zu 
bleiben,  die  im  Dunkeln  erhaltene. 

Yerhältniss   der  Kohlensäurewerthe  bei  verschiedener  Be- 
leuchtungsweise während  des  Athemversuchs  oder  vor 

demselben^* 

Nach  Antonio  Selmi  und  Giovanni  PiAotntini. 


Beleuchtung. 

Hund. 

Turteltaube. 

Henne. 

Dunkel 

•    •    • 

100 

100 

100 

violettes  Licht 

107 

117 

112 

rothes 

T) 

112 

120 

133 

weisses 

n        • 

122 

147 

144 

blaues 

n 

126 

147 

149 

grünes 

^ 

141 

159 

153 

gelbes 

» 

155 

194 

187. 

Nach  diesen  Zahlen  wäre  das  gelbe  Licht  am  wirksamsten  zur 
Vermehrung  der  Eohlensäureausscheidung,  dann  folgten  grünes  und 
blaues  Licht,  und  auch  das  letztgenannte  übertraf  noch  ein  wenig  das 
weisse.  Weniger  wirksam  als  weisses  Licht  waren  rothes  und  violettes. 
Aber  diese  beiden  bethätigten  doch  noch  die  Bildung  der  Kohlensäure 


*)  VgL  8-  836. 


SO  dasB  üDter  ihrem  Eiixfluss  mehr  Kobleosäare  auBgescUede^  "ward 
$fß  im  Dunkeln.   Diesem  letzteren  stand  das  violette  Licht  am  nächsteu. 

Obgleich  für  ^^de  der  betrefiGenden  VersHch^bediogUAgen,  so^eohl 
an  der  Turteltaube  wie  an  der  Hei^ie,  von  Selmi  und  Fiacjentini 
9ur  je  ein  Yersucb  angestellt  ward,  findet  fik}^  docb>  bei  aller  Yqi> 
schiedenheit  in  den  einzelnen  Witten»  Uebereinatimmung  in  der 
Reihenfolge  der  Farben,  wenn  sie  nach  dem  Grade  ihrer  Wirkaamkeit 
geordnet  "werden,  und  zwar  nicht  bloss  für  die  Tjariteltaube  und  Henne^ 
sondern  auch  für  den  Hund. 

Die  dr^te  Arbeit,  in  welcher  der  Einflus^  Top  mehr  oder  weniger 
einfarbigem  Licht  auf  das  Atbmea  behandelt  wird,  ist  die  von  Pott 
(1875/): 

Während  Pott 's  Untersuchungsverfahren,  insoweit  es  sich  um 
die  Bestimmung  der  Kohlensäure  handelt,  nichts  zu  wünschen  übrig 
lässt;  ist  zu  erwählten;  dass  er  nur  eine  geri^Qige  Anzahl  von  Versuchea 
bei  einer  einzigen  Thierart  angestellt  hat,  nämlich  je  zwei  für  jede 
Beleuchtungsweise,  mit  Ausnahme  des  grünen  und  gelben  Lichts,  ia 
welchem  er  je  droi  Vei-suche  ausführte. 

Auch  hier  begegnen  wir  dem  Uebelstand  der  farbigen  Gläser^ 
auf  den  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Es  war  eine  Hausmaus,  Mus  musculus,  die  durchschnittlich  16,7 
Gramm  wog,  an  der  Pott  seine  Versuche  anstellte. 

Die  Versuche,  welche  unter  denselben  Bedingungen  ausgeführt 
sind,  ergaben  gut  übereinstimmende  Zahlen,  oder  wo  diese  eine  erheb- 
liche Abweichung  von  einander  zeigten,  standen  doch  die  unmittelbar 
gefundenen  Eohlensäurewerthe,  in  der  hier  festgehaltenen  Beihenfolge, 
in  jeder  folgenden  Abtheilung  über  denjenigen  der  nächst  vorher- 
gebenden.   Die  Maus  lieferte  nämlich  in  1  Stande 

Gramm. 

•  1  XX      T  •  Lx    l      1  0,128  Kohlensäure, 
im  violetten  Lijchit    |      ,    ' 

II  0,112  . 


^)  Robert  Pott,  a.  a.  O.,  S.  54—59. 
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Gramm.  * 

\      I  0,130  KohlenBäure. 
im  röthen   Licht      |    jj  ^  ^^2 

r,    weissen      „         i      I  0,143  » 

(„milchweiss**)         |    II  0,136  „ 

blauen        ,  \     '  '^'''  "        . 

II  0,150  „ 

I  0,207  „ 

grünen       „          <(    II  0,181  „ 

in  0,151  „ 

I  0,239  „ 

gelben      „          {    II  0,247  „ 

III  0,493  „ 

Mit  Ausnahme  des  gelben  Lichts  ist  in  j^er  der  betreffenden  Ab- 
theilungen  die  spätere  Zahl  kleiner  als  die  ihr  vorangehende,  ohne  dass 
irgend  ein  Grand  des  Verdachts  vorliegt.  Nar  im  gelben  Licht  sind 
die  späteren  Werthe  grosser,  und  zwar  der  dritte  um  so  viel,  dass 
sich  der  Verfasser  mit  Recht  veranlasst  fend,  ihn  bei  der  Berechnung 
des  Mittelwerthes  unberücksichtigt  zu«  lassen. 

Die  mittlere  Wärme  schwankte  zwischen  14,5^  und  15,5*,  so  dass 
eine  ganz  befriedigende  üebereinstimmung  vorlag. 

Und  dennoch  haben  wir  einen  erheblichen  Einwand  zu  machen, 
darin  bestehend,  dass  Pottes  Versuche  an  verschiedenen  Tagen  an- 
gestellt sind.  Der  Verfasser,  der  sonst  so  genau  in  seinen  An- 
gaben ist,  giebt  zwar  den  Tag  der  einzelnen  Versuche  nicht  an,  aber 
aus  den  Stunden  kann  man  schliessen,  dass  sie  über  sechs  oder 
sieben  Tage  vertheilt  sein  mussten,  und  ein  Jeder,  der  zahlreiche 
Versuche  dieser  Art  angestellt  hat,  weiss  um  wie  viel  der  Betrag  der 
Kohlensäure  bei  demselben  Thiere  ven  einem  Tag  zum  andern  w^ech- 
seln  kann. 

Nach  diesen  Bemerkungen  verzeichnen  wir  hier  die  Kohlensäure- 
mengen,  welche  Pottes  Maus  unter  den  verschiedenen  Beleuchtungs- 
bedingungen  aushauchte,  indem  wir  nach  unserer  Gewohnheit  die  Zahlen 
flir  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnen:  wir  fligen  die  mittlere 


842 


Jftc  Molwohott  und  S.  Fabini: 


Wärme  und  dil  Verhältnisswerthe  hinza,  indem  wir  die  im  Dunkeln 
für  die  Kohlensäure  gefundene  Zahl  =100  setzen. 

Beleuchtung.    WErme.    Kohlenaure  för  100  Gramm    Ve^hataiMzahl. 


Dunkel   .     .     .  15,0* 
Violettes  Licht  15,2 


Rothes 

n 

15,2 

Weisses 

n 

14;5 

Blaues 

n 

15,2 

Grünes 

9 

14,5 

Gelbes 

n 

15,5 

in  24  Stunden, 

12,568 
16,660 
17,904 
19,172 
23,512 
24,660 
33,512 


100 
133 
143 
153 
187 
196 
267. 


Vergleicht  man  den  Gang  von  Pott's  Zahlen  mit  dem  der  Werthe 
von  Selmi  und  Piacentini^  so  findet  man  eine  grosse  Aehnlichkeit 
und  einen  wesentlichen  Unterschied.  Die  Grösse  der  Werthe  wäehst 
bei  beiden  in  derselben  Reihenfolge  vom  Dunkel  bis  zum  gelben 
Licht;  in  beiden  Reihen  trennt  das  weisse  Licht  die  Zahlen  in  zwei 
gleich  zahlreiche  Gruppen,  insofern  das  weisse  Licht  wirksamer  war 
als  violettes  und  rothes,  dagegen  weniger  wirksam  als  blaues,  grünes 
und  gelbes.  Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Untersuchungen 
besteht  darin,  dass  Pott's  Zahlen  viel  schneller  wachsen  als  dies 
bei  Selmi  und  Piacentini  der  Fall  ist.  Die  mächtigste  Wirkung 
doB  gelben  Lichts,  welche  die  letztgenannten  Verfasser  bei  der  Turtel- 
taube erhielten,  ergab  eine  beinahe  doppelt  so  grosse  Zahl  wie  die 
im  Dunkeln  gefundene,  Pott's  Maus  dagegen  lieferte  beinah^  das 
Dreifache  des  Werthes,  den  sie  im  Dunkeln  aushauchte. 

Der  Erste,  welcher  veröffentlichte,  dass  er  farbige  Gläser  vermied, 
war  Chasanowitz.  Er  umgab  die  Froschkammer  mit  einer  Schicht 
Indigolösung,  die  in  der  verwendeten  Dicke  nur  die  rothen  Strahlen 
durchliess,  oder  mit  einer  Auflösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali, 
durch  welche  vorherrschend  rothe,  ausserdem  aber  gelbe  und  zum 
Theil  die  grünen  Strahlen  hindurchgingen.  Die  Lösungen  worden 
in  einen  äusseren  Behälter  gegossen  und  vier  Versuche  in  rothem, 
vier  in  roth-gelb-grünem  Lichte  angestellt    Die  von  Chasanowitz, 
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auf  100  Gramm  and  24  Stunden  berechneten  Eoblensäarewerthe  er« 
gabeo  für  Rana  esculenta: 

Dunkel.    Bothes  Licht.    Roth-gelb-grünes  Licht.    Weisses  Licht. 
0,329  0,313  0,495  0,514, 

und  die  Verhältnisszahlen  sind: 

Dunkel.    Roth.    Roth-gelb-grün.    Weiss. 
100      :     95         :         150         :         156*). 

Hiernach  stände  bei  Fröschen  das  rothe  Licht  sogar  der  Dunkel- 
heit nach,  während  aus  rothen,  gelben  und  grünen  Strahlen  gemischtes 
Licht  das  weisse  an  Wirksamkeit  beinahe  erreichte.  Chasanowitz 
selbst  zweifelt;  ob  der  Unterschied  nicht  vielmehr  von  verschiedener 
Helligkeit,  als  von  der  eigenthümlichen  Wirkung  einer  bestimmten 
Farbe  abhänge,  und  seine  Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  sei 
jedenfalls  lieller  gewesen,  als  die  Indigolösung').  Da  aber  die  Lö- 
sung von  doppelt  chromsaurem  Kali  auch  grüne  Strahlen  durchlässt, 
wenn  auch  nach  unseren  Beobachtungen  nicht  gerade  viel,  und  die 
grünen  Strahlen  nach  B^clard  die  rothen  an  Wirksamkeit  bedeu- 
tend übertreffen '),  so  ist  doch  wohl  auch  die  Farbenwirkung  zu  be- 
rücksichtigen. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  unseren  Versuchen,  die  bei  unversehrten 
Fröschen,  Vögeln  und  Säugethieren  und  ausserdem  bei  blinden  Säuge- 
thieren  ausgeführt  sind. 

2.   Versuche  mit  Rana   esculenta. 

Nanumque  fremahtr  t»  annum. 

Horatius,  de  arU»  poetlca. 

Als  die  vorläufige  Mittheilung  von  Jules  B^clard  im  Jahre 
1858  erschien,  hatte  der  Eine  von  uns,  der  damals  den  Lehrstuhl  der 
Physiologie  in  Zürich  bekleidete,  eine  grössere  Anzahl  von  Versuchen 
angestellt,  um  die  Wirkung  eines  mehr  oder  weniger  einfarbigen  Lichts 


^)  Vgl.  Chasanowitz.  a.  a.  O.  (1872),  S.  16,  20,  22,  25,  26. 
^)  Chasanowits,  a.  a.  0.,  S.  26. 
*)  Tgl.  oben,  S.  335. 
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Jae»  Moleiohott  xmä  6.  Ftibini: 


auf  das  iUfamen  zu  bestimmen.  Wir  iriede|*hQ]en  nothgednmgen  den 
mierwünBcbten  Ausdruck  j^mehr  oder  weniger  einfaibigen  Lichts', 
weil  Molesehott 's  erste  Versuche  (1856)  mit  farbigen  Glasbeh&kem 
bewerk3telligt  wurden.  . 

Die  Frösche  befanden  sich  nämlich  in  Kästchen,  deren  vier  auf« 
rechtstehende  Wände  aus  blauem,  gelbem  oder  rothem  Glase  bestandeo, 
während  die  obere  Horizontalwand  eine  Oeffnung  hattC;  deren  Deckel 
einen  Thermometer  durchliess,  sowie  die  Zu-  und  Ableitungsröhren 
fbr  die  Luft,  welche  die  Kästchen  durchströmen  soHte.'  Der  luftdichto 
Verschluss  des  Deckels  ward  mit  dem  gewöhnlichen  Klebstoff  von 
Geigenharz  und  gelbem  Wachs  erzielt.  Und  wie  in  tiT  unseren  Ver- 
suchen trat  die  Luft  in  der  Nähe  des  Bodens  in  die  Kästchen  ein, 
um  sie  in  -der  Nähe  des  Deckels  wieder  zu  verlassen^). 

Es  wurde  täglich  mit  der  Reihenfolge  der  Farben  abgewechselt^ 
aber  die .  betrefllenden  Aufzeichnungen,  sowie  die  Angaben  über  das 
Gewieht  der  Frösche  und  die  unmittelbar  gefundenen  Werthe  smd 
verloren  gegangen.  Diese  letzteren  beabsichtigte  ich  eigendich  gar 
nicht  zu  yeröffentlichen;  und  ich  würde  daher  gar  nicht  davon  sprechen» 
wenn -Pf lüger  nicht  eine  Bemerkung  gemacht  hätte,  aus  der  man 
abnehmen  muss,  dass  er  sie  für  die  zahlreichen  Angaben  in  Mole- 
schott's  erster  Abhandlung  vermisste.  Wenn  nun  diese  Zahlen  aus 
Ersparniss  an  Kaum  nicht  veröffentlicht  wurden,  so  können  wir  daffir 
versichern,  dass  die  ZurückfUh|:ung  auf  die  festen  Einheiten  von  100 
Gramm  und  24  Stunden  aufs  Sorgfältigste  berechnet  worden  ist. 
Andererseits  wird  man  uns  verzeihen^  wenn  wir  uns  sonst  in  dieser 
Abhandlung  die  Mittheilung  der  unmittelbar  gefundenen  Zahlen  nichi 
versagen,  ohne  an  Zeit-  und  Raumerspamiss  zu  denken. 

Es  stehen  uns  zehn  Versuchsreihen  zu  Gebote;  die  in  derXVIL 
Tabelle  zusammengestellt  sind;  es  fehlt  nur  ein  Versuch  im  blauen 
und  einer  im  rothen  Licht.  Wir  lassen  hier  die  Mittelwerthe,  auf 
100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt;  folgen.  Um  die  Licht- 
stärke  zu  messen  wurden  die  Streifen  des  lichtprüfenden    Papiers 


«)  Vgl.  oben,  S.  289. 
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ftsf  Dliuitea  lang  in  fftrbigea  Olaskästcben  gehalten,  denn  Farbe  mit 
dem  jeweiligen  FiXMchbehälter  übereioatiininte. 

Farbe.  Ucbtgrad.      Wlrrn^.      Kobl^nsl^iure.      VerbaUniflmbl. 

ftoth.     .         1,9  23,7P  0.,724  100 

Gelb.    .         J,8  22,9     .        0,7*9  lOS 

Blau.    .     VII,3  23,5  0,831  lU. 

Ans  diesen  Zahlen  erhallt,  daßß  ipi  blauen  Licht  am  meisten,  im 
jrothen  am  wem'gsten  Koblenaänre  aiiisgeschiedon  ward,  und  da&s  die 
Wirkung  des  gelben  Lichts  der  des  rothen  sehr  nahe  stand. 

Für  die  Abstufung  der  iKphleps'äurewerthe;  welche  die  Frösche 
^iiothep  und  jl^Iauem  Licb^  au^^chiedei^  stimmen  wir  mit  Selmi  und 
Fiacentini^  sowie  ^coit  Pott  gusanamw')?  in  Beti^f  dos  gelben Liehts 
könnte  aber  der  Unterschied  zwiachen  ihren  Vecsuichen  und  dem  hier 
mi^etb^ilten  kaum  gr$«9er  ^eip.  Pe^n  während  die  genannten  Foracher 
für  gelbes  Lii^t  den  allerböcbsten  W^rth  erhielten,  fanden  wir  eine 
oiedore  Zahl,  weiche  die  de^  xoitheii  Lichts  nur  wenig  <U>crtraf.  Im 
Allgemeinen  können  wir  ai^e^ij  (lass  b^i  Fröscbcin  die  Wirkung  des 
gelben  Lichts  awischen  der  des  rothen  und  des  blauen  lag,  jener -frei- 
lich yiel  näher  als  dieser^). 


<)  Siebe  oben,  S.  859  und  342. 

')  Bei  Pott  (a.  a.  0.,  S.  59)  beiast  esc  „Die  Yersvobe  mit  farbig^em  Licht  ainA 
^jucbt  neu;  so  fand  B^cbarQ,  daae  ein  violetter  und  blauer  Strahl  am  intensivsten 
;,aiif  die  KoMen^areaaasobeidiing  einwirkt,  grün  und  rotb  ans  sobwttebflten,  gelb 
»lind  weise  aollteii  die  liiUe  balten^*.  So  berichtet  Pott,  ohne  die  Arbeit  von  „B^- 
ehard^  aoamfabfen,  und  ohne  r«  sagen,  bei  welchem  Thier  oder  wann  diese  Ver- 
snobe angestellt  sind.  Da  wir  eine  solebe  Arbeit  von  ,^öehard^  nicht  kennen^ 
wifai«Dd  Pott  'die  Uotersuohnngen  B^clard'e  nicht  erw&hnt,  ist  uns  der  Zweifel 
snlgestiegen,  dass  Pott,  den  Namen  des  letztere«  Forschers  nicht  richtig  geschrieben 
hat,  und  WMor  Zweifel  ist  nicht  dadurch  geschwAoht  worden,  dass  bei  Pott  aus 
den  Kamen  Piacentini  ein  Piacarlioi  und  aus  der  gallina  von  Selrai  und 
Piacentiai  «ine  gaUiaa  geworden  ist.  Sollte  aber  Pott  in  der  That  einem 
B^ehard,  den  wir  leider  aicAit  kennen,  cusehreiben  was  Bdclard  gehört,  dann 
■isssv  wir  hervorheben,  dass  der  letzgenannte  Physiologe  das  Ergebniss  seiner 
lintpsuchuBgea  ttber  die  Wirkung  grflnen  and  rothen  Lichts  auf  das  Athmen  der 
Frosohe  veröffentlicht  hat,  dagegen  noch  nichts  aber  den  Einfluss,  den  andere  Li«ht* 
strahlen  ausüben.   B^clard  (a.  a.  0.,  III)  sagt  ausdrücklich :  „Nos  exp^riences  n'ont 
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Hier  nun  ist  der  Ort,  daran  za  erinnern,  dass  das  farbige  licht  in 
fast  allen  bisher  erwähnten  Vemuohen  mit  Hülfe  von  farbigen  Gläsern 
beschafft  ward,  und  dass  unter  diesen  farbigen  Gläsern  leider  nur  das 
rothe  ausschliesslich  rothe  Strahlen  durchlässt  Das  blaue  Glas,  welches 
Moleschott  zu  Gebot  stand,  lies«  blaue  und  rothe  Strahlen  durch, 
das  gelbe  Glas  Strahlen  von  allen  Farben. 

Dies  war  der  Hauptgrund,  warum  weder  Moleschott  damals 
allein^),  noch  später  wir  beide  zusammen  die  Wirkung  anderer  far- 
biger Gläser  geprüft  haben. 

Bevor  wir  die  farbigen  Gläser  verlassen,  die  weder  bei  Selmi 
und'  Piacentini,  noch  bei  Pott,  ja  nicht  einmal  bei  Pflttger') 
Anstoss  erregt  zu  haben  scheinen,  wollen  wir  noch  einmal  daran  er- 
innern, dass  die  wiederholt  genannten  Forscher,  Selmi  und  Piacen- 
tini, Pott  und  B^clard  das  grüne  Licht  zur  Vermehrung  der  Eohlen- 
säureausscheidung  viel  wirksamer  fanden  als  rothes  Licht 

In  Betracht  des  Uebelstandes,  dass  viele  farbige  Gläser,  wie  die 
Untersuchung  mit  dem  Prisma  lehrt,  nichts  weniger  als  einfarbig  sind, 
ging  Moleschott  schon  im  Jahre  1857  darauf  aus,  sich  Aufschlnss 


«noore  port^  en  ce  sens  que  aar  le  rayon  vert  et  sur  le  rayon  ronge*'.  Und  ans 
dem  oben  erwShnten  Briefe,  den  B^clard  an  Moleschott  »chrieb,  gebt  henror, 
dass  er  an  der  Fortsetsung  seiner  Arbeit  verhindert  ward. 

^)  Es  ist  aafitallend,  dass  S elmi  und  Piacentini  Moleschott  dieBe- 
haaptong  zumuthen,  »dass  der  grfine  Strahl  die  Verbindung  des  Saneretofis  mit  der 
„ Kohle  (sie!)  des  venösen  Blats  miiohtig  befördere,  und  dato  darin  der  Gmnd  m 
^fSuehen  sei,  weshalb  man  im  freien  Felde  so  gut  athme**  (Selmi  und  Piacentiaii 
p.  52).  £s  scheint  sogar,  dass  die  genannten  Schriftstaltor  von  diesem  nie  von 
Moleschott  aufgestellten  Satze  den  Ausgangspunkt  für  ihre  Untersnohungeu  heig^ 
Dommen  haben,  w&hrend  Moleschott  niemals  mit  grünem  Licht  Versuche  s&- 
gestellt.  Das  ist  die  Gefahr,  der  man  sich  aussetzt,  wenn  man  auf  Hörensagen  be- 
richtet, ohne  Schrift  und  Seite-  anführen  au  können.  Ob  vielieicht  Selmi  und 
Piacentini  im  Qedachtniss  die  Namen  B^clard  und  Moleschott  ver- 
wechselt haben?  Auf  Jeden  Fall  hoffen  wir,  dass  uns  die  genannten  Forscher  ver* 
seihen  werden,  wenn  wir* auf  die  von  ihnen  gemachten  Einwfirfe  nicht  eingehen» 
da  sie  dieselben»  wie  der  liebenswürdigste  Held  der  spanischen  Littoriktur,  gegsa 
«inen  eingebildeten  Sats  gerichtet  haben. 

•)  Pflüger,  a^  a.  0^  S.  266—267. 
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Aber  die  Wirkung  wirklich  einfarbigen  Lichts  zu  verschaffen,  oder 
wenn  er  zwei  Farben  zugleich  einwirken  lassen  musste,  wenigstens 
solche  zu  wählen^  die  einander  im  Spectrum  nahe  stehen. 

Im  letztgenannten  Sinne  erwies  sich  eine  ammoniakalische  Auf* 
lösmig  von  schwefelsaurem  £upfer  als  sehr  zweckdienlich.  Die  be- 
nutzte Lösung  hatte  bei  20^  eine  Dichtigkeit  von  1020,  und  eine  3  Cm. 
dicke  Schicht  liess  nur  blaue  und  violette  Strahlen  durch. 

Das  Ziel  der  Untersuchung  bestand  nun  darin,  dieses  Licht,  welches 
die  chemischen  Strahlen  des  Spectrum  lieferten,  mit  gemischtem, 
weissem  Licht  zu  vergleichen.  Zu  dem  £nde  ward  der  aus  weissem 
Glase  bestehende  Behälter,  in  dem  sich  die  Frösche  -  befanden,  in  ein 
anderes  weiteres  Gefäss  gestellt,  das  bis  an  seinen  oberen  Band  reichte 
imd,  wenn  es  mit  der  ammoniakalischen  Kupferlösnng  gefüllt  war,  die 
Thierkammer  mit  einer  3  Cm.  dicken  Schicht  der  blau-violetten  Lösung 
omgab.  In  den  Vergleichsversuchen  ward  das  äussere  Gefäss  mit 
Wasser  gefüllt,  und  dies  in  der  doppelten  Absicht,  eine  möglichst 
gleiche  Wärme  in  den  Yergleichsversuchen  zu  erzielen  und  das  Licht 
während  des  Versuchs  im  weissen  Licht  zu  massigen,  da  natürlich 
aach  das  die  blau-violette  Schicht  durchsetzende  Licht  geschwächt  in 
den  Behälter  drang. 

In  fünf  der  neun  Beihen,  welche  die  Tabelle  XVIII  enthält,  ward 
der  erste  Versuch  in  blauem  Licht  angestellt,  was  durch  ein  kleines 
b  hinter  der  Tagesangabe  bedeutet  wird,  In  den  übrigen  vier  ging 
der  Versuch  im  weissen  Licht  voran»  was  ein  kleines  w  andeutet,  ohne 
dass  diese  Abwechslung  in  der  Beihenfolge  eine  erhebliche  Verände- 
ruDg  in  dem  Ergebniss  bewirkt  hätte. 

Die  Mittelwerthe  aus  d^i  Vergleichsversuchen  in  weissem  und  in 
blau- violettem  Licht,  immer  auf  dieselben  Gewichts-  und  Zeiteinheiten 
zurückgeführt,  folgen  hier: 

Beleuchtang.    Liohtgrad.    Wärme.    Koblensttare.    Verhftltmsszahl. 
weiss     .     .         II  25,6*         0,904  100 

blau-violett  1,1        25,4*         0,931  103. 

Aus  diesen  Zahlen  entnimmt  man,  dass  das  blau-violette  Licht 
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auf  die  Ansscbeidung  der  KohlensMre'  ebenso  wirksam  war  wie  das 
weiflfle,  oder  dieses  nur  wenig  an  Wirksamkeit  übertraiP. 

Man  könnte  die  kleine  Ueberlegenk^t  dlenfaAs  betonen,  w<äl  did 
mittlere  Lkhtstttrke  in  dem  bkn-violetten  Licht  derjenigen  im  weissen 
oder  gemischten*  nachstand.  Die  Li<A>^robe  ward  immer  mSt  Hfdfe 
des  mit  ammoniäkalischer  Chlorferilberl^snn^  gotrinkMi^  PapierstreifeDs 
genommen,  aber  in  diesen,  wie  in  allen  ähnliehidii  Versuchen,  hing 
der  Streifen  an  einem  Kork  in  einem  durch  diesen  wohl  verschlotoenen 
Proberöhrchen,  welches  selbst  dui^ch  einen  grossen  Kork  hindurchging, 
der  eitaen  kleinen  Glascylinder  von  solchem  Durchmesser  schloss,  dalss 
wenn  dieser  G-lascylinder  mit  der  betreffenden  Flüssigkeit  (ammonii&a- 
liscber  Ku])ferlösung,  Wasser  u.  s.  w.)  gefüllt  war,  die  das  Pi*obe- 
röhrchen  umgebende  Schicht  ebenso  mächtig  war  (hier  3  Cm.))  ^^ 
diejenige,  die  w&hrend  des  betrefienden  Vei*Kuchs  utn  <ten  Thie^ 
behäter  ai^gebracht  war.  Es  ward  also  Wirklich  die  in  diesem  v6rhan- 
dene  Lichtstärke  gemessen. 

Naoh  dem  Maassstab  der  in  dei^  Tabelle  XVIII  rerss^chneten  Vef- 
suche  konnten  wir  das  blafU'-violette  Licht  mit  dem  weissen  TCrgleKiheft 
In  zweiter  Linie  eilipfiahl  sich  der  Vergleich  zwisch^  rotbem  Licht 
und  Dunkelheit.  Die  in  Tabelle  XIX  zusammengostelltcn  ZaUen 
führen  zu  nachstehenden  HÜittelwerthen: 

Beleuchtung.    Lichtgrad.    ^ärme.    EohlensSure.    Verhältnisssahl. 


Dunkel      .    . 

— 

30,4» 

1,039 

100 

Itothes  Tjicht. 

1,5 

30,4 

1,104 

100,5. 

Hiemach  wird  also  durch  rothes  Licht  das  Athmen  der  Frösche 
nicht  angeregt,  da  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  flir  röthes  Licht 
und  Dunkel  im  Durchschnitt  keinen  Unterschied  zeigt. 

Wir  haben  zu  erinnern,  dass  die  Reihenfolge  der  Versuche  ip 
rothen  Licht  und  im  Dunkeln  regelmässig  umgekehrt  ward,  so  dass 
sie  am  ersten  Tag  im  rothen  Licht,  am  zweiten  in  der  Dunkelheit 
begann,  u.  s.  w.,  wie  es  die  Buchstaben  r,  d  bezeichnen^  welche 
den  Monatstag  begleiten. 

Das  rothe  Licht  ward   in   diesen  Versuchen  durch  rothes  Glas 


Eififlofls  gem.  a.  färb.  Lichts  aaf  die  AuBBcheidung  der  Kohlens.  bei  ThiereD*    349 

gewaiBien,  isL  dieses,  mit   dem  Prisma  geprüft^  kein  anderes  Licht 
dnrchliess. 

Alle  immittelbar  mit  einander  verglichenen  Versuche  deraelben 
Reihe  sind  an  denselben  Fröschen  erhalten,  nicht  aber  die  sämmtlichen 
verschiedenen  Reihen.  Einige  der  im  blai>-violetten)  sowie  im  weissen 
Licht  angestellten  Versuche  wnrden  an  Weibchen  gemacht,  dagegen 
«lle  die  im  rothen  Licht  und  im  Dankein  aui^eAihrten  Versuche  an 
MSnnchen  vcm  Baiia  dscnlenta.  Da  Versudie  von  Moleschott  und 
Schelske  ei^riesen  haben,  dass  Froschw^bchen  unter  sonst  gleichen 
Umständen  weniger  Elohlensäure  ausscheiden  als  MSiltichen  0?  so  er- 
klärt sich  durch  diesen  Umstand^  sowie  durch  die  hohe  Wärme,  bei 
der  die  Versuche  angestellt  wurden  (27,3®  —  33,3^  durcbschnitdich 
30,4^),  dass  im  Dunkeln  und  im  rothen  Licht  sehr  hohe  Kohlensäure- 
werthe  erhalten  wurden.-  Es  versteht  sich  hiernach,  däds  diese  Ver- 
suche nicht  unmittelbar  mit  den  in  blau*'viol6ttem  oder  gemischtem 
L'cht  angestellten  vei^lichen  werden  dürfen,  da  es  sich-  um  verschiedene 
Einzelthiere  von  verschiedenem  Geschlecht  und  um  sehr  tersohiedene 
Wännegrade  handelt.  Zwiechen  Weibchen  uad  Männchen  fanden 
Hole  Schott  und  Schelske  für  die  ausgehauchte  Kohlensäure  das 
Verhältniss  100  :  126,  Moleschott  allein  hatte  früher  100 :  119  ge- 
fanden'). 

ISfach  den  Versuchen,  die  in  Tabelle  XV}I  zusammengestellt  sind^ 
verhalten  sich  die  Eehlensäurewerthe 

für  rothes  Licht  und  bku-violettes  Lichf 
wie        100  :  114; 

nach  Tabelle  XVIII  für  weisses  Licht  und  blau-violettes  Lieht 

wie        100  :  103; 

und  nach  Tabelle  XIX  fär     Ikmkcl         und        rothes  Licht 

wie        100  :  100,5. 

Wenn  wir  diese  Verhältnisse,  die  an  Werth  dadurch  gewinnen,  dass 
f&r  die  unmittelbar  mit  einander  verliehenen  Reihen  nahessu  gleiche 


^)  Diese  Untersuchungen,  Bd.  I  (1857),  S.  4,  5,  14. 
>)  M  fl  1 1  e  r '  s  Archiv,  Jahrgang  1853,  S.  65. 
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Wärme  herrschte,  untereinander  verketten,  dann  erhalten  wir  fiir  die 
von  Fröschen  ausgehauchte  Kohlensäure   folgende  Verhältnisazahlen: 

im  Dunkeln,    im  rothen  Liebt,    im  blan-Tioletten  Uobt.    im  weiMen  Lieht. 
100         :         100,5  :  115  :  112. 

Und  wenn  wir  diese  Zahlen  in  Worte  übersetzen,  müssen  wir 
uns  dahin  aussprechen,  dass  während  rothes  Licht  die  von  Fröschen 
ausgeschiedene  Kohlensäure  nicht  merkUch  yermehrt,  der  Einfluss  des 
blau-vioIetten  mit  dem  des  weissen  Lichts  wetteifert  Der  geringen 
Wirkung  des  gelben  Lichts  eingedenk,  das  in  den  allerdings  mit&r* 
bigen  Gläsern  angestellten  Versuchen  die  Wirkung  des  rothen  Lichts 
nicht  mehr  übertraf^  als  die  Wirkung  des  blau-violetten  die  des  ge- 
mischten weissen  Lichts,  hatte  sich  Moleschott  seit  1857  die  lieber- 
Zeugung  gebildet^  dass  die  Kohlensäure  mehrende  Wirkung  des  Lichts, 
wenigstens  für  die  Frösche,  hauptsächlich  deot  chemischen  Strahlen 
des  Spectrum  zuzuschreiben  sei. 

Die  betreffenden  Versuche  sind  länger  als  zwanzig  Jahre  in  der 
Mappe  geblieben,  weil  Moleschott  sie  vervielfältigen  wollte,  bevor 
er  ein  so  wichtiges  Ergebniss  veröffentlichte.  Dieser  VervielAltigung 
der  Versuche  haben  wir  uns  in  den  Jahren  1876 — 1878  gemeinsam 
unterzogen y  durch  die  Untersuchungen  B^clard's,  Selmi's  und 
Piacentini ^s  und  zuletzt  Po tt's,  über  die  wir  oben  berichtet  haben, 
dringend  dazu  aufgefordert. 

Bevor  wir  aber  von  diesen  Versuchen  berichten,  müssen  wir  her- 
vorheben,  dass  in  Betreff  der  Unwirksamkeit  des  rothen  Lichts  aaf 
das  Athmen  der  Frösche  die  Versuche  Moleschot t^s  mit  denen  von 
Chasanowitz  übereinstimmen^  ja  letzterer  erhielt,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben*},  im  rothen  Licht  sogar  weniger  Kohlensäure  als  im 
Dunkeln.  Wie  dort  angegeben,  erhielt  Chasanowitz  in  Licht,  das 
aus  gelben  Strahlen  mit  vielem  Both  und  wem'g  Grün  gemischt  war, 
sehr  viel  mehr  Kohlensäure  als  im  rothen,  ja  beinahe  soviel  wie  im 
weissen  Licht  Insofern  dieser  Unterschied  nicht  durch  die  grössere 
Helligkeit  der  Lösung,  sondern  durch  ihre  Farbe  bedingt  war,  schreiben 


*)  Siehe  8.  342,  343. 
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nir  ihn  den  beigemengten  grünen  Strahlen  zu,  da  diese  nach  B^clard 
die.  ausgeschiedene  Kohlansänre  bei  Frösehen  mifcehtig  Teimehren,  wäh- 
rend dies  durch  die  gelben  Strahlen  nach  Moleschott 's  Versuchen  nur 
in  unerheblichem  Grade  geschieht. 


3.  Versuche  an  V&geln. 

Wir  hätten  eigentlich  gewünscht,  die  Methode  der  farbigen  Ld- 
rangen,  au  der  Moleschott  schon  im  Jahre  1867  seine  Zuflucht 
nahm,  wenn  auch  nicht  auf  alle  Hanptfarben  des  Spectrum,  wenigstens 
auf  die  beiden  äussersten  und  auf  eine  Mittelfarbe  anzuwenden. 

Als  Vertreter  der  chemischen  Strahlen  fanden  wir  nichts  Besseres 
als  die  mit  Ammoniak  rersetzte  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfer, 
die  schon  bei  den  Fröschen  Verwendung  fand. 

Das  rothe  Licht  lieferte  uns  eine  gesättigte  Auflösung  von  Karmin 
in  einer  ö^o  Lösung  phosphorsauren  Natrons,  die  mit  etwas  Ammo- 
niak Torsetzt  war.  Eine  Schicht  von  2,7  Cm.  Dicke  liess  nur  rothe 
Strahlen  durch. 

Es  ist  uns  aber  leider  bisher  nicht  gelungen  eine  andere  Flüssig- 
keit ausfindig  zu  machen,  die  nur  einfarbiges  Licht  durchliesse,  so  viele 
Versuche  wir  auch  zu  dem  Behufe  angesteUt.  Aus  diesem  Grunde 
haben  wir  zu  unserem  lebhaften  Bedauern  weder  mit  grünem,  noch 
mit  gelbem  Licht  arbeiten  können,  währefnd  uns  so  viel  daran  gelegen 
hätte  mit  einfarbigem,  gelbem  oder  grünem  Licht  bei  verschiedenen 
Thieren  zahlreiche  Versuche  vorzunehmen.  Wir  geben  aber  die  Hoff- 
nuBg  nicht  auf,  doss  es  uns  dereinst  vergönnt  sein  möge,  diese  Lücke 
aaf  die  eine  oder  andere  Art  auszufüllen. 

Wenn  die  Thiere  den  Einfluss  weissen  Lichts  erleiden   sollten, 
war  der  Behälter  mit  einem  Wassermantel  von  2,7  Cm.  umgeben,  d.  h 
Ton  einer  Wasserschicht,  die  ebenso  dick  war  wie  die  Schicht   der 
blau-violetten  oder  der  rothen  Flüssigkeit  in  den  betreffenden  Versuched. 
Die  Dunkelheit  ward  mittelst  eines  grauen  Pappdeckels  beschafft,  der 

Molesehott,   Untenacbangen  XII.  28 
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das  äussere  Geßiss  umgab;  in  welchem  das  Wasser  blieb,  welches 
beim  Versuch  in  weissem  oder  gemischtem  Licht  gedient  hatte  oder 
dienen  sollte. 

Die  verschiedenen  Flüssigkeiten  wurden  in  demselben  Zimmer 
aufbewahrt,  in  welchem  die  Versuche  angestellt  wurden,  damit  sie 
möglichst  gleich  warm  erhalten  würden. 

Derselbe  Cjlinder,  der  den  Thieren  als  Athemkammer  diente, 
ruhte  mit  seinem  vorspringenden  oberen  Rand  auf  dem  des  äusseren 
Glasbehälters,  der  die  Flüssigkeit  aufnahm.  Dieser  letztere  und  ebenso 
die  Natron-Kalk-  und  Kali-Röhren^)  standen  gegen  Ende  je  eines  Ver- 
suchs bereit|  und  da  die  Athemkammer  auf  einem  kleinen  Tischchen 
stand,  das  man  höher  und  niedriger  stellen  konnte,  so  war  es  leicht 
mit  Handleistung  eines  dritten  Gehülfen  den  Mantel  um  den  Thier- 
bebälter  zu  wechseln,  während  frisch  gewogene  Röhrchen  an  die 
Stelle  der  neu  zu  wägenden  gebracht  wurden. 

Mit  Hülfe  von  SchalTs  Farbenleiter  ward  immer  die  Lichtstärke 
gemessen,  indem  das  lichtprüfende  Papier  in  einem  Proberöhrchen  ge- 
halten wurde,  das  von  einer  %7  Gm.  dicken  Schicht  der  betreffenden 
Flüssigkeit  umgeben  war. 

Es  wäre  im  höchsten  Grade  wünschenswerth  gewesen,  immer  bri 
der  gleichen  Lichtstärke  arbeiten  zu  können,  mochte  nun  der  Thier- 
behälter  von  gewöhnlichem  Wasser,  von  der  Kupfer-  oder  Karmin- 
lösung umgeben  sein.  Wir  haben  es  nicht  erreicht.  Es  liess  vielmehr 
die  rothe  Flüssigkeit  mehr  Licht  durch  als  die  blau-violette,  so  dass 
es  an  Wintertagen  vorkam,  dass  das  Vögelchen  mit  Leichtigkeit  durch 
den  rothen  Mantel  hindurch  gesehen  ward,  während  man  es  nur  mühsam 
durch  den  blauen  hindurch  erkannte.  Es  lag  der  Gedanke  sehr 
nahe,  die  ammoniakalische  Lösung  des  schwefelsauren  Kupfers  za 
verdünnen,  dieses  Auskunftsmittel  war  aber  nicht  annehmbar,  denn 
wenn  die  Kupferlösung  nicht  sehr  nahezu  gesättigt  war,  dann  liess 
eine  Schicht  von  2,7  Cm.   auch  grüne  Strahlen   durch,  die  wir  sehr 


^)  Siehe  oben  S.  286,  287. 
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gerne  allein  erwi«cht  hätten,  aber  durchaus  nicht  mit  defi  blauen  und 
violetten  gemischt  verwenden  wollten.  ^ 

Es  mnss  aber  besonders  betont  werden,  und  die  Durchsicht  der 
Tabellen  weist  es  nach,  dass  obwohl  die  rothe  Flüssigkeit  durchsich- 
tiger war  als  die  blaue,  dennoch  das  rothe  Licht  eine  geringeire  che- 
mische Wirkung  auf  das  Chlorsilberpapier  hervorbrachte  als  das  blau- 
violette. 

Die  Versuche  an  den  Vögeln  wurden  mit  einem  Sperling,  dessen 
Flügel  unversehrt  waren,  und  mit  einem  Eimarienvogel  mit  gestutzten 
Flügeln  ausgeführt.  Der  Sperling  war  derselbe  als  A  bezeichnete, 
der  zu  den  auf  S.  307  und  ff.  beschriebenen  Versuchen  gedient  hat,  und 
er  wurde  auf  dieselbe  Weise  ernährt. 

Der  Kanarienvogel  wog  durchschnittlich  134  Gramm.  Die  Ver* 
suche  fanden  statt  zwischen  dem  3.  November  1877  und  dem  3.  Ja- 
nuar 1878.  Das  Vögelchen  konnte  nach  Belieben  von  seinem  gewohnten 
Hirsesamen,  Panicum  miliaceum  L.,  fressen  und  Wasser  zu  sich  nehmen. 
Es  erhielt  sich  gut  dabei;  am  3.  November  wog  es  14,2,  am  3.  Ja- 
nuar 13,7. 

Wie  aus  der  Tabelle  XXä  erhellt,  wurde  die  Beihenfölge  der 
Versuche  jedes  Mal  geändert.  Drei  Beihen  derselben  enthalten  alle 
vier  die  fraglichen  Beobachtungen,  im  Dunkeln,  im  weissen,  rothen 
und  blau-violetten  Licht,  drei  je  drei  derselben,  eine  einzige  deren 
2wei. 

Tabelle  XX  b  giebt  die  Mittelwerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stun- 
den berechnet,  und  indem  wir  sie  hier  folgen  lassen,  fügen  wir  auch 
die  Verhältnisszahlen  für  die  Kohlensäure  hinzu. 

Beleuchtung.         Lichtgrad.    Wärme.    KohlensHare.    Yerhältnisezahl. 

Dünkel —  12,4«  27,072  100    ' 

Rothes  Licht ...        I  12,6  28,088  104 

Blau-violettes  Licht       1,7        12,5  29,136  108 

Weisses  Licht    .     .      11,5         12,9  32,558  120. 

Eine  jede  dieser  Zahlen  ist  das  Mittel  aus  6  Beobachtungen  oder 
Versuchen,  mit  Ausnahme  derer  für  das  rothe  Licht,  für  welches  wir 
deren  nur  5  haben. 

23* 
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Aus  diesen  Versuchen  ersieht  man,  dass  das  rothe  Lieht,  im  Ver^ 
gleich  zur  Dunkelheit,  eine  kleine  Vermehruag  der  Kohlensäure  be- 
wirkt^ ebenso  das  blaa-riolette  im  Vergleich  EUm  rothen.  Aber  das 
bkii*violette  Licht  blieb  an  Wirksamkeit  bedeutend  hinter  dem  weissen 
zurück. 

Viel  krtlfdger,  aber  in  demselben  Sinne  aufsteigend,  waren  die 
Erfolge  beim  Sperling  A.  Die  Versuche  wurden  auch  im  Winter 
gemacht,  während  das  Gewicht  des  Sperlings,  der  immer  mit  derselben 
Nahnmg  im  üeberfluss  Tersorgt  war,  awischen  26  und  2Sfi  Gramm 
schwankte. 

In  jeder  vergleichenden  Reihe  sind  aUe  vier  Beleuchtungsweilen 
vertreten,  so  dass  jede  Zahl  das  Mittel  ans  je  vier  Beobachtungen  ist, 
deren  Beihenfolge  aus  Tabelle  XXI  a  su  ersehen. 

Beleachtung.  Liohtgrad.  W&rme.  KohlensSare.  YerhaitnintahL 

Dunkel.    ....  —  11,6»        16,692                100 

Rothes  Licht.    .     .  1,2  12,4          25,394                152 

Blau-violettes  Licht  11,7  12,7          28,556                171 

Weisses  Licht    .    .  11,5  11,8          27,561                165. 

Das  rothe  Licht  hat  bei  diesem  Sperling  noch  mächtiger  gewiikt 
als  in  den  Versuchen  von  Selmi  und  Piacentini  bei  der  Tortel- 
taube und  Henne«  oder  in  denen  von  Pott  bei  der  Hausmaus,  während 
die  Vermehrung  der  Kohlensäure,  die  wir  im  blau-violetten  Licht  be- 
obachteten, die  Mitte  hält  zwischen  den  Werthen,  welche  jene  Forscher 
in  blauem  Licht  erhielten  0, 

Wir  wollen  nun  in  einer  kleinen  Tabelle  die  Verhältnisswertbe 
für  den  Kanarienvogel  und  den  Sperling  und  die  daraus  berechneten 
Mittel  vereinigen. 

Dankel.  Rothes  Licht.  Blaa-yiolettes  Lioht  Weisses  Liebt 
Kanarienvogel     100             104                      108  120 

Sperling    .     .     100  152  171  165 

Mittelwerthe  .     100  128  139  142. 


1)  Vgl.  diese  Abhandlang  S.  339,  342. 
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Und  wenn  wir  uns  an  diese  Mittelwerthe  halten,  dann  finden  wir: 
*  1)  dass  das  blaa-violette  Licht  in  seiner  den  Stoffwechsel 
anregenden  Wirkung  bei  den  Vögeln  die  des  weissen  Lichts 
beinahe  erreicht; 

2)  dass  das  rothe  Licht  in  dieser  Hinsicht  bei  den  Vögeln 
viel  wirksamer  ist  als  bei  den  Fröschen^  so  zwar,  dass  die 
Vögel  im  rothen  Licht  viel  mehr  Kohlensäure  ausathmen 
als  im  Dunkeln,  wenn  auch  immerhin  bedeutend  weniger 
als  in  blau-violettem  oder  weissem  Licht. 


4.  Versuche   an   Säugethieren. 

Um  die  Säugethiere  mit  den  Vögeln  zu  yer^eichen»  stehen  uns 
zwei  Versuchsreihen  zu  Gebote,  die  an  derselben  "Wasserratte,  Mus  de* 
«umanus  E,  gewonnen  sind,  die  uns  viele  Beobachtungen  zur  Beant- 
wortung der  Frage  geliefert  hat,  ob  das  Licht,  auch  nach  Ausschluss 
der  Augen,  einen  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  ausübt 

Die  betreffenden  Versuche,  in  jeder  der  beiden  Reihen  je  4iner 
im  Dunkdn,  im  weissen,  im  rothen  und  im  blau-violetten  Licht,  wurden 
im  September  1877  ausgeführt,  als  die  Wanderratte  zwischen  120  und 
121  Gramm  wog.  Die  einzelnen  unmittelbar  gefundenen,  sowie  die 
für  100  Oramm  und  24  Stunden  berechneten  Werthe  sind  in  den  Ta- 
bellen XXII  a  und  XXII  b  verzeichnet,  und  wir  schreiben  hier  die 
Uittelwerthe  her: 

Beleuchtung.  Licbtgrsd.    Wärme.    Kohlensäure.    YerhältnisszahL 

Dunkel  .....  —  19,7^  4,941  100 

Bothes  Licht.    .    .  II  21,5  5,479  111 

fiiau-violettes  Licht  11,5  21,0  6,906  140 

Weisses  Licht    .    .  VI  19,8  6,756  137. 

Vergleichen  wir  die  Verhältnisswerthe  mit  den  mittleren  für  die 
Vogel  gefundenen,  dann  haben  wir: 
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Dnnkel.    Rothes  Uöht.    BUn-Tiolettes  Licht.    Weisses  Liebt 
Vögel    .    ;    100  128  139  142       * 

Siiugethiere    100  111  140  137. 

Vom  Dunkel  bis  zum  blau-violetten  Licht  behauptet  sich  dieselbe 
aufsteigende  Reihenfolge  für  das  Säugethieri  wie  fUr  die  Vögel. 

Für  beide  sehen  wir  ferner  die  im  blau-violetten  und  die  im  weissen 
Licht  gelieferten  Kohlensäurewerthe  einander  nahe  stehen.  Und  in 
diesem  Punkte  gleichen  sich  auch  die  Amphibien  und  die  Warmblüter. 
Setzen  wir  nämlich  die  iin  blau-violetten  Licht  ausgeschiedene  Kohlen- 
säure =1  100,  dann  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse: 

Blau-yiolettes  Licht.  Weisses  Licht. 

Frösche  .     .  *     100  97 

Vögel ...  100  102 

Wanderratte  100  98. 

Und  wenn  wir  die  Amphibien  von  dem  Vergleich  ausschliessen^ 
finden  wir  f&r  Vögel  und  Säugethiere  das  mittlere  Verhältnias  zwischen 
den  Eohlensäurewerthen,  die  im  blau-violetten  und  weissen  Licht  ge- 
liefert wurden,  geradezu  =  100  :  100. 

Obgleich  unsere  Vorgänger  nicht  unter  denselben  Bedingungen 
gearbeitet  haben,  wie  wir  selber,  da  sie,  wie  wir  berichteten,  farbige 
Gläser  benutzten,  während  wir  Lösungen  anwandten,  die  wenn  auch 
nicht  ausschliesslich  einfarbiges,  doch  kein  ungleichartiges  Licht  durch- 
Hessen,  woUeh  wir  doch  ihre  und  unsere  Verhältnisszahlen  hier  za- 
sammenstellen,  die  sich  nunmehr  auf  acht  verschiedene  Thierarten  be« 
ziehen. 
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Sehen  wir  zunächst  von  den  Fröschen  ab^  und  vergleichen  wir 
in  erster  Linie  die  Zahlen  für  die  Säugethiere,  welche  von  allen  For- 
flcbem  beobachtet  wurden^  währ  end  die  Beleuchtung  auf  sie  einwirkte^ 
deren  Erfolg  man  studiren  wollte. 

Wenn  wir  fdr  den  Hund^  die  Maus  und  die  Wanderratte  zusammen 
die  Mittelwerthe  berechnen^  finden  wir  die  Verhältnisse 

zwischen  Dunkel  und  Roth 

100       :        122, 
zwischen  Dunkel  und  Blau 

100       :       151, 
zwischen  Dunkel  und  Weiss 

100        :        134, 
zwischen    Blau  und    Weiss 

100       :  89. 

Es  bestätigt  sich,  dass  das  rothe  Licht  im  Vergleich  zum  Dunkel 
die  Kohlensäureausscheidung  bei  den  Säugethieren  schon  erheblich 
▼ermehrt,  wenn  auch  lange  nicht  so  stark  wie  das  blaue. 

Bei  einem  jeden  der  untersuchten  Thiere  hat  das  blaue  Licht 
stärker  gewirkt  als  das  weisse,  aber  der  Unterschied  war  bei  den  ver- 
schiedenen Arten  sehr  verschieden. 

Moleschott  und  Fubini 
Selmi  und  Piacentini 
Pott. 

Zwischen  dem  von  Selmi  und  Piacentini  für  den  Hund  und 
von  uns  für  die  Wanderratte  gefundenen  Verhältniss  ist  die  üeber- 
einstimmung  sehr  nabe,  und  es  ergiebt  sich  aus  beiden;  dass  zwischen 
der  Wirksamkeit  des  blauen  und  des  weissen  Lichts  kein  grosser 
unterschied  bestand.  Dagegen  fand  Pott  das  blaue  Licht  bei  der 
Maus  ausserordentlich  viel  wirksamer  als  das  gemischte  weisse. 

Aber  es  ist  schwer,  um  nicht  zu  sagen  unstatthaft,  diese  Vergleiche 
weiter  zu  führen.  Da  Selmi  und  Piacentini  sowie  Pott  mit  far- 
bigen Gläsern  arbeiteten^  so  musste  ihrem  ^blauen^  Licht  viel  rothes 


Blau. 

Weiss. 

Wanderratte     100 

:      98 

Hund  .    .     .     100 

:      97 

Maus  .    .     .     100 

:      82 
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beigemischt  sein,  während  unsere  Kupferlösung  ausser  blauen  auch 
violette  Strahlen  durchtreten  Hess.  Wenn  man  sich  der  niedrigen 
Zahlen  erinnert,  die  sowohl  iSelmi  und  Piaeentini  als  Pott  im 
violetten  Licht  erhielten,  so  hätte  man  erwarten  könnea,  dass  die  von 
uns  im  blau-violetlen  Lieht  erhaltene  Zahl  durch  die  violetten  Strahlen 
herabgedrückt  gewesen  wäre,  und  statt  dessen  hielt  sie  die  Hitie 
zwischen  denen  der  erwähnten  Forscher^)«  Die  Sache  wird  aber 
weniger  auffallend,  wenn  man  bedenkt,  wie  viel  rothes  Licht  neben 
den  blauen  Strahlen  durch  violette  Gläser  dringt,  so  dass  wir  für  die 
von  unseren  Vorgängern  im  violetten  Licht  erhaltenen  Werthe  eine 
Nachuntersuchung  in  rein  violettem  Licht  verlangen  dürfen. 

Für  die  Vögel,  bei  welchen  Pott  keine  Versuche  im  Licht  an- 
gestellt hat,  unternehmen  wir  den  Vergleich  noch  weniger  gern,  da 
wir  den  Kanarienvogel  und  den  Sperling  untersuchten,  während  sie 
den  Einfluss  des  farbigen  Lichts  erlitten,  Selmi  und  Piacentini  da- 
gegen die  Turteltaube  und  die  Henne  sogleich  nachdem  sie  ihn 
erlitten  hatten^).     Sehen  wir  uns  dennoch  ihre  Zahlen  an. 

Die  Verhältnisse  zwischen  den  im  Dunkeln  und  irgend  einer  be- 
stimmten Beleuchtung  gelieferten  Eohlensäurewerthen  waren  folgende: 

zwischen  Dunkel  und   Roth: 

100  131    Selmi  und  Piacentini, 

100        :        128    Moleschott  und  Fubini; 

zwischen  Dunkel  und  Blau; 

100        :         148    Selmi  und  Piacentini, 
100        :         139    Moleschott  und  Fubini; 

zwischen  Dunkel  und  Weiss: 

100        :        146    Selmi  und  Piacentini, 
100        :        142    Moleschott  und  Fubini; 

zwischen    Blau  und      Weiss: 

100        :  99    Selmi  und  Piacentini, 

100  102    Moleschott  und  Fubini. 


1)  Vgl.  die  Uebenieht  aaf  8.  S56. 
^)  YgL  diese  Abhandlang  S.  886. 
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Wir  wollen  aielit  «nf  die  Kritik  surüokkommen^  die  «ms  ein. auf- 
laerkflAmes  Stvdiam  der  schwierigen  und  wichtigen  Aufgabe  gegenüber 
den  Arbeiten  Ton  Selmi-Piaoeniini  und  Pott  auferlegte.  Wir  konnten 
ihneo  keine  bcBsere  Büoksioht  erweisen,  als  die  einer  sorgfiiltigen  Ver- 
gleichung  ihrer  Zahlen  und  der  unsrigen,  die  eine  überraschende  Ueber- 
einstimmung  ergiebt 

Wir  glauben  nicht  irre  zu  gehen,  wenn  wir,  gesttttst  auf  unsere 
Erfahrungen,  behaupten,  dass  das  blau-violette  und  das  weisse  Licht 
einander  nahe  stehen  in  ihrer  Wirksamkeit  zur  Vermehrung  der  Kohlen« 
säure- Ausscheidung.  Dies  erhellt  am  besten,  wenn  wir  aus  all^  unseren 
Zahlen  bei  Torschiedenen  Thieren,  mit  Inbegriff  des  Frosches,  das 
Mittel  nehmen: 


Blam-Tiolettes  Liebt. 

Weisses  Liebt 

Frosch  .    .    . 

100 

97 

Kanarienvogel 

100 

111 

Sperling    .    . 

100 

94 

Wanderratte  . 

100 

98 

Mittelwerthe 


100 


100. 


Eben  dieser  Mittelwcrth  (100  :  100)  ward  von  Selmi  und  Pia- 
centini  bei  der  Turteltaube  erhalten. 

Nehmen  wir  nun  den  Mittelwerth  von  sämmtlichen  Beobachtungen: 

Blau.        Weiss. 

97      Moleschott 
100      Selmi  und  Piacentini 

97  „  i>  9 

111      Moleschott  und  Fubini 

94  DD» 

97  Selmi  und  Piacentini 
82      Pott 

98  Moleschott  und  Fubini. 


Frosch  .    .    . 

100      : 

Turteltaube    . 

100      : 

Henne  .    .    . 

100      : 

Kanarienvogel 

100      : 

Sperling    .     . 

100       : 

Hand    .    .    . 

100      : 

Maus    .    .    . 

100       : 

Wanderratte . 

100       : 

Mittelwerth 

100      : 

97. 


Dem  hohen  Kohlensäurewerth,  der  im  blauen  Licht  von  Potl;  bei 


360  Jac  Molesohott  und  S.  Fabini: 

der  Maas  und  von  uns  beim  Sperling  gefunden  ward,  steht  der  ver- 
hältnissmässig  niedrige  Werth  gegenüber,  den  wir  beim  Kanarienvogel 
erhielten.  Im  Ganzen  genommen  bekunden  die  Zahlen  immerhin  eine 
Neigung  des  blauen  Lichts,  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  etwas 
stärker  zu  vermehren  als  das  weisse. 

Die  im  rothen  Licht  erhaltenen  Zahlen  lassen  sich  besser  mit 
einander  vergleichen,  weil  auch  dstS  im  Handel  vorkommende  rothe 
Qlas,  wie  unsere  Karminlösung,  keine  anderen  Strahlen  durchlässt  als 
die  rothen.  Es  gentigt  also  hier  hervorzuheben,  dass  bei  den  Warm- 
blütern das  rothe  Licht  im  Vergleich  zur  Dunkelheit  immer  eine  Ver- 
mehrung der  Kohlensäure  bewirkt,  aber  doch  immer  in  erheblich  gerin- 
gerem Grade  als  das  blau-violette,  das  blaue  oder  das  gemischte  weisse. 

Wenn  wir,  wie  billig,  unsere  Vergleiche  auf  die  Warmblüter  be- 
schränken, so  findet  zwischen  den  Angaben  Selmi's  und  Piacen- 
tini's,  und  auchPott's,  und  unseren  eignen  kein  Widerspruch  statt. 
Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  Verwunderung  erregen,  dass  wir  das 
blaue  Licht  nicht  wirksamer  gefunden  als  unsere  Vorgänger,  da  in 
unserem  Fall  die  blauen  Strahlen  von  violetten  begleitet  waren,  in 
dem  ihrigen  dagegen  von  rothen.  Wir  wissen,  dass  jene  Forscher 
uns  antworten  werden,  dass  sie  die  violetten  Strahlen  wenig  wirksam 
gefunden  haben,  ja  sogar  schwächer  als  die  rothen.  Dagegen  ist  non 
zu  bemerken,  dass  beinahe  ohne  Ausnahme  in  dieeien  unseren  Unter- 
suchungen, wie  in  den  früheren  von  Moleschott,  unter  übrigens 
gleichen  Umständen,  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  stärker  vermehrt 
ward,  wenn  die  chemische  Wirksamkeit  des  Lichtes  sich  mächtiger 
zeigte. 

Allerdings  lässt  sich  diese  letztere  Thatsache  schlechterdings  nicht 
in  Finklang  bringen  mit  den  Angaben  von  Selmi-Piacentini  und 
Pott,  nach  welchen  die  grünen  Strahlen  und  namentlich  die  gelben  die 
Kohlensäurebildung  viel  stärker  vermehren  sollen  als  die  blauen  Strahlen 
oder  das  gemischte  weisse  Licht.  So  lange  aber  diese  Versuche  nicht 
mit  wirklich  einfarbigem  Licht  wiederholt  sind,  wenn  es  möglich  w&re 
mit  einem  hinlänglich  zerstreuenden  Prisma  unter  Zuziehung  eines 
Helh>staten,  müssen  wir  die  Frage  als  eine  offene  betrachten. 
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5.   Versuche   an    blinden    Säugethieren. 

Nachdem  wir  bewiesen  hatten,  dass  das  gemischte  weisse  Licht 
auch  noch  bei  angenlosen  Thieren  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure 
Yermehrt,  wenn  auch  in  erheblich  geringerem  Grade  als  bei  sehenden, 
konnten  wir  uns  der  Aufgabe  nicht  entziehen^  zu  untersuchen^  ob  auch 
farbiges  Licht  bei  blinden  Thieren  die  Athmung  noch  anregt. 

Unsere  Untersuchungen  wurden  zum  Theil  an  derselben  Wander- 
ratte, angestellt,  die  schon  mehrfach  zu  unseren  Studien  gedient  hatte, 
zum  Theil  an  einer  kleinen  Hausmaus,  Mus  musculus,  die  in  unseren 
Tagebüchern  mit  dem  Buchstaben  G  bezeichnet  ist. 

Da  die  Wanderratte,  Mus  decümanus  E,  auch  im  unversehrten  Zu- 
stande zu  Versuchen  in  farbigem  Licht  benutzt  ward,  so  bietet  sich  hier 
die  Gelegenheit,  die  Wirkungen  des  farbigen  Lichts  vor  und  nach 
dem  Verlust  der  Augen  unmittelbar  miteinander  zu  vergleichen. 

Die  betreffenden  Versuche  an  der  blinden  Wanderratte  wurden 
zwischen  dem  11.  und  19.  October  1877,  12  bis  20  Tage  nach  der 
Blendung  mit  dem  Glüh^isen  und  Aetzkali,  angestellt.  Das  Thier 
wog  in  jener  Zeit  durchschnittlich  133  Gramm,  befand  sich  aber  so 
wohl  und  wusste  mit  Hülfe  des  Geruchs-  und  Tastsinns  ^eise  und 
Trank  so  geschiipkt  zu  finden,  dass  es  in  dem  bezeichneten  Zeitraum 
entschieden  an  Gewicht  zunahm. 

Im  Dunkeln  wurden  sechs,  im  weissen  Licht  sieben,  im  rothen 
nnd  im  blau-violetten  Licht  je  acht  Versuche  angestellt,  die  mit  den 
betreffenden  Angaben  des  Gewichts,  des  Licht-  und  Wärmegrades 
in  den  Tabellen  XXIII  a  und  XXIII b  verzeichnet  sind.  Hier  folgen 
die  Mittel w.erthe. 

Belenchtang.        Licbtgrad.    Wftrme.    KoblenBfture.    VerbältnissEabl. 


Dunkel 

— 

17,3« 

0,204 

100 

Roth      . 

1,2 

16,6 

5,939 

114 

Blau-violett 

1,6 

16,6 

6,063 

116 

Weiss    .    . 

1V,3 

16,0 

5,678 

109. 
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Vergleichen  wir  hiermit  die  mittleren  Eohlensäurewerthe  beim 
unversehrten  Thier,  indem  wir  die  für  100  Gramm  und  24  Standen 
berechneten  Zahlen  und  auch  die  Yerhältnisszahlen  untereinander 
achreiben. 

Wanderratte.  Dankel.  Roth.  Blau-violett  Weisa. 

Unversehrt  4,941  5,479  6,906  6,756 

Blind     .     .  5,204  5,939  6,063  5,678 

Unversehrt  100  111  140  137 

Blind   .     .  100  114  116  109. 

Es  erhellt  aas  diesen  Mittelwerthen,  dass  die  blinde  Wanderratte 
im  Dunkeln,  wie  im  roth^i  Licht^  mehr  Kohlensiiare  lieferte  als  die 
sehende,  bedeutend  weniger  dagegen  im  blau-violetten  und  im  weissen 
Licht* 

Da  die  'Wärme  fUr  jede  Beleuchtungsweise  bei  den  VersocheD 

mit  dem  blinden  Thier  geringer  war  als  die,  bei  der  daa  unversehrte 

untersucht  wurde,  so  lässt  sich  der  Unterschied  in  den  Kohlensäure- 

werthen  nicht  etwa   durch  die   verschiedenen  W&rmegrade  erklären. 

,^^  Während  der  Versuche  mit  dem  unversdirten  Thier  übertraf  die  Wärme 

diejenige,  bei  wdcher  das  blinde  untersucht  ward: 

im  Dankeln.    im  rothen  Lieht    im  blao-Tioletten  Licht,    im  weieaen  Licht 
um    +  2,4«  +  4,9«  4-  4,4*  +  3,8«» 

Wenn  es  sich  um  den  Einfiuss  der  Wärme  gehandelt  hätte,  dann 
würde  das  unversehrte 'Thier  im  weissen  Licht  weniger  begünstigt 
gewesen  sein  als  im  Dunkeln  und  im  rothen  Licht  etwa  eben  so  sehr 
wie  im  blau-violetten. 

Die  Yerhältnisszahlen  zeigen,  dass  im  Vergleich  zur  Dyuakelheit 
das  rothe  Licht  bei  der  blinden  Wanderratte  etwas  wirksamer  wtr 
als  bei  der  sehenden,  dagegen  bei  der  sehenden  das  blau-violette  be- 
deutend wirksamer  als  bei  der  blinden. 

Bei  der  blinden  Wanderratte  endlich  war  das  weisse  Liebt  weniger 
wirksam  als  das  rothe  und  das  blau-violette. 

Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  die  Versuche  im  weissen 
Licht  in  dieser  Beihe  mit  einem  Wassermantel  um  den  Thierbehälter 
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ausgeiährt  Bind,  aUo  bei  abgeschwächtem  Licht,  durchschmtdieh  bei 
dem  Lichigrad  IV,3.  Daher  wird  der  Vergleich  mit  den  Versachen, 
die  vOl  Tabelle  VII  b  verzeichnet  sind,  beeonders  lehrreich,  da  sie  gleich- 
faUs  mit  der  htioden  Wanderratte  aiigeatellt  wurden,  aber  ohne  Wasser- 
mantel am  die  Athemkammer,  bei  einem  riel  höheren  Lichtgrad,  der 
durchschnittlich  X  war.    Wir  stellen  hier  die  Uittalwerthe  zusammen : 

Blinde    Wanderratte. 

Dunkel.  Weisses  Licht» 

Warme.  Eoblensaure.  Licbtgrad.  W&rme.  KobleiiBftarew 
mit  dem  Wassermantel   17,3"        5,204  IV,3       16,0»       5,678 

ohne  Wassermantel     ..  18,1  <^        5,247  X         17^7         6,018. 

Und  die  Verhältnisszahlen  für  die  Kohlensäure  sind: 

im  Dunkeln.  im  licht, 

für  den  Lichtgrad  IV,3  100  :  109 

„      „  ^  X  100  :  115. 

Da  die  hier  verglichenen  Werthe  bei  naheliegenden  Wärmegraden 
erhalten  wurden,  und  der  Unterschied^  der  zwischen  denselben  besteht^ 
dem  höheren  Lichtgrad  entgegen  ¥^rkte,  so  glauben  wir  einen  grossen 
Werth  darauf  legen  zu  dürfen,  dass  hier  die  Kohlensänrewerthe  so 
deutlich  mit  der  chemischen  Lichtstärke  wuchsen. 

Mit  der  Maus  haben  wir  die  Versuche  in  grösserer  Abwechslung 
Yorgenommen. 

Sie  ward  am  18.  August  1877  mit  dem  Glüheisen  und  nachheriger 
Anwendung  von  Aetzkali  geblendet.  Die  Versuche  fielen  zwischen 
den  20.  August  und  den  15.  September.  Das  Thierchen  wog  in  jener 
Zeit  im  Durchschnitt  8  Gramm,  anfangs  (20.  August)  6,3,  zuletzt  (lö. 
September)  9,6.    Es  befand  sich  also  in  guten  Verhältnissen. 

Bei  den  Untersuchungen  an  dieser  Maus  haben  wir  danach  gestrebt, 
gewissermässen  den  specifischen  Einfluss  vei'schiedener  Beleuchtungs- 
weisen zu  prüfen,  indem  wir  nacheinander  die  Wirkungen  des  rothen, 
yiolett-blauen  und  weissen  Lichts  mit  der  Dunkelheit  Tergliehen;  über- 

« 

dies  haben  wir  einen  Vergleich  angestellt  zwischen  dem  weissen  Licht 
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und  jdem  blau-violetten^  sowie  zwischen  diesem  letzteren  und  dem 
rothen. 

In  den  Tabellen  XXIV  a — e  sind  die  unmittelbar  gefundenen 
Werthe  gesammelt,  die  Tabellen  XXIVa' — e'  enthalten  die  auf  100 
Gramm  und  24  Standen  zurückgeführten  Kohlensäurewerthe« 

Hier  folgen  die  Mittelwerthe  der  paarigen  Reihen: 

Dunkel  und  rothes  Licht^). 

Beleachtong.      Liohtgrad.      Wärme.      Kohlensftnre.      Verh&ltnisssalil« 
Dunkel     .  —  26,4«  24,024  100 

Roth     .     .  1,5  26,4  23,308  97. 

Dunkel   und   blau-violettes   Licht^). 

Beleuchtung.     .Lichtgrad.      Wärme.      Eohlensftnre.      Yerb&ltnisasahL 

Dunkel  —  24,6»  24,764  100 

Blau-violett  I  24,8  29,253  118. 

• 

Dunkel   und  weisses   Licht*). 

Beleuchtung.      Lichtgrad.      Wärme.      Kohlensäure.      Verhältnisuahl. 
Dunkel     .  —  29, 1«  24,072  100 

Weiss  .     .       VIII  29,0  27,299  113. 

Blau-violettes   und   weisses   Licht ^). 

Beleuchtung.      Lichtgrad.      Wärme.      Kohlensäure.      Verhältnisszahl. 
Blau-violett        1,6  26,1'»  27,297  100 

Weiss    .    .     111,7  25,9  29,595  108. 

Rothes   und   blau-violettes  Licht*). 

Beleuchtung.      Lichtgrad.      Wärme.      Kohlensäure.     Yerhältnisssahl. 
Roth      .     .         1,2  25,1«  27,389  100 

Blau-violett        1,7  24,7  26,316  96. 


1)  Siehe  Tabelle  XXIV  o'. 
«)  Tabelle  XXIV  d'. 
»)  Tabelle  XXIV  a'. 
*)  Tabelle  XXIV  b*. 
^  Tabelle  XXIV  e'. 
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Wenn  \nr  aus  diesen  paarigen  Beihen  Schlüsse  lesen,  dann  er- 
sehen i7ir^  dass  bei  der  blinden  Maus  das  rothe  Licht^  mit  der  Dunkel- 
heit verglichen;  keine  Wirkung  bethätigte,  da  der  Eohlensäurewerth 
im  rothen  Licht  noch  kleiner  war  als  der  im  Dunkeln,  obwohl  die 
Wärmegrade  gleich  waren. 

Stark  war  der  specifische  (mit  der  Dunkelheit  verglichene)  Ein- 
floss  des  blau-violetten  Lichts  ^  da  er  den  des  weissen  Lichts  noch 
übertraf.  Dagegen  überbot  dieses  das  blau -violette  Licht,  als  sie 
unmittelbar  und  an  demselben  Tage  miteinander  verglichen  wurden, 
so  dass  man  das  Mittel  aus  beiden  Verhältnissen  nehmen  muss,  um 
das  wahre  Verhalten  zu  bestimmen. 

Blau-violett.  Weiss. 

108 


Unmittelbar  miteinander  verglichen  100 

Mittelbar  «  «  118 


113 


Mittleres  Verhältniss  109 

oder  100 


110 
102. 


Während,  mit  dem  Dunkel  verglichen,  das  blau-violette  Licht 
hoch  über  dem  rothen  stand,  kehrte  sich  auch  hier  die  Ordnung  um, 
als  die  beiden  Farben  unmittelbar  am  selben  Tage  miteinander  verglichen 
wurden.     Wir  wollen  also  auch  hier  den  Mittelwerth  berechnen. 

Koth .  Blau-violett. 

96 


Unmittelbar  verglichen  100 

Mittelbar  .  97 


Mittleres  Verhältniss  98,Ö 

oder  100 


118 


107 
109. 


Berücksichtigt  man  sämmtliche  Beobachtungen,  dann  findet  man, 
dass  die  blinde  Maus  im  rothen  Licht  mehr  Kohlensäure  hervorbrachte 
als  in  der  Dunkelheit,  im  blau-violetten  mehr  als  im  rothen,  und  im 
weissen  noch  etwas  mehr  als  im  blau-violetten. 

Schliesslich  ist  es  lehrreich,  die  sämmtlichen  Beobachtungen  an 
der  blinden  Maus,  nach  der  Beleuchtungsweise  geordnet,  zusammen- 
zustellen.   Es  sind  deren  9  im  Dunkeln,  8  im  rothen  Licht,  10  im 


S6& 
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bfaiu*violett€0»  7  im  weinen  0*    Dia  Mittel werthe,  diA  siofa  aus  dieser 
ZusammensteUiiDg  ergaben,  sind  Mgende: 

Dimkel.  Roth.  BUv-Tiolett.  Weiss. 

24,204  25,349  27,296  28,611 

100  105  113  11& 

Die  Wirkung  des  weissen  Lichts  war  vetliSltmssfflässig  stark.  An 
der  Maus,  die  diese  Zahlen  geliefert  hat,  sind  keine  Yersnche  angesteDt 
worden,  als  sie  noch  imyersehrt  war,  aber  an  drei  anderen  H&nsen, 
A,  B  und  D,  die  die  Blendung  nicht  überiiebten,  erhielten  wir  im 
nnyersehrten  Zustande  folgende  Verhältnisse'): 


Unversehrte  Mäuse. 

Dunkel. 

Licht 

A 

100      : 

130 

B 

100      : 

112 

D 

100      : 

125 

Mittel       100  122. 

Im  Vergleich  zu  diesem  mittleren  Verhältniss,  bekundet  das  an 
der  blinden  Maus  gefundene  (100  :  118)  eine  mächtige  Wirkung  des 
weissen  Lichts  noch  nach  der  Blendung. 

Allerdings  war  der  Einfluss  des  weissen  Lichts  auf  die  bKnde 
Maus  auch  stark  im  Vergleich  zu  dem,  den  die  augentose  Wanderratte 
davon  erlitt,  so  dass  es  der  Mühe  lohnt,  die  Verhältnisszahlen  fär  die 
beiden  Thiere  nebeneinander  zu  stellen  und  das  Mittel  daraus  zu  be- 
rechnen. 

Dunkel  Roth.      Blaa-violett      Weiss. 

Blinde  Wanderratte      100  114  116  109 

Blinde  Maus  ...      100  105  113  118 

Mittelwerthe      100  109  114  113. 

In  Worten  bedeuten  diese  Zahlen,  dass  auch  bei  blinden  Säuge* 
thieren  nicht  nur  das  weisse  Licht,  sondern  auch  farbiges  die  Aus- 
scheidung der  Kohlensäure  vermehrt;  dass  weisses  und  blair-violettes 
Licht,  die  durchschnittlich  beinahe  gleich  wirksam  »nd,  bei  den  blinden 


1)  Siehe  Tabelle  XXYIf: 

^)  Siehe  die  Tabellen  XXV,  XXV I,  XXVII. 
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liiieren  riel  weniger  krftftig  einwirken  als  bei  unversehrten;  dass  dos 
jotlie  liebt  bei  der  blinden  Wanderratte  etwas  wirksamer  war  als  bei 
i&[  nnversehrten,  bedeutend  weniger  wirksam  dagegen  bei  unsrer 
Uiodea  Maus,  als  bei  der  unversehrten  Maus  von  Poti. 

Tabelte  XXYUI  giebt  eine  Uebenticht  al^er  Veorhähnissaahlen  f)lr 
die  auf  gleiche  Gewichts-  und  Zeiteinheit  zurückgeführten  Kohlensäure- 
werthe  bei  den  von  uns  untersuchten  sehenden  und  blinden  Thieren, 
om  den  Einfluss  des  rothen,  blau-violetten  und  weissen  Lichts  mit 
der  EohlensSurebildung  im  Dunkeln  zu  vergleichen.  Hier  steUen  wir 
nnr  die  Mittelwerthe  ftir  die  warmhiütigen  Thiere,  in  unversehrten 
ofid  blinden  Znstandf  zusammen. 

Daakel.  Rotk.      BUii*iRi<>Utt      Weiie. 

Sehende  Vögel     .    .         100  128  139  142 

Sehende  Sfiugethiere         100  111  140  187 

Blinde  Säugethiere   .         100  109  114  113. 

Wenn  man  vom  rothen  Lidit  abaieht,  das  bei  den  Frösehen  kieine 
Vermehrung  der  Kohlensäure  bewirkte,  so  haben  die  blinden  Säuge- 
thiere Mittelwerthe  geliefert,  die  denen  der  unversehrten  Frische 
nahe  stehen,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt. 

Dunkel.  Both.       BUn-vioXstt.      Weise. 

Unversehrte  Frösche  100  .         100,6  115  112 

Blinde  Säugethiere   .  100  109  114  118. 

Ueberhäupt  muss  hier  hervorgehoben  werden,  dass  sich  die  Frösche 
von  den  Vögeln  und  Säugethieren  darin  unterscheiden,  dass  das  xothe 
Licht  ihre  Kohlensäureausscheidung  nicht  steigert  Von  vornherein 
hätte  man  das  nicht  e.rwarten  können,  da  nacdi  eiuer  Bemerkung  du 
Bois-Reymond's  die  rothe  Farbe  die  Frösche  aufregt^),  was  ge- 
legentlich, nicht  immer,  auch  von  Einem  von  uns  Beiden  beobachtet 
wurde.  Um  so  willkommener  ist  es,  dass  Chasanowitz  mit  uns 
die  gleiche  Erfahrung  gemacht  hat,  ja  sogar  im  rothen  Licht  von 
Fröschen  weniger  Kohlensäure  erhielt  als  im  Dunkeln^).  Da  uns 
zwei  von  Moleschott  besorgte  Versuchsreihen   zu  Gebote  stehen. 


')  Vgl.  diese  üoterBUcliaDgeD,  Bd.  V,  S.  124. 
*).  Siehe  oben,  8.  342,  343. 
Moleschott,  Untersuchunffen  XII .  24 
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in  denen  beiden  die  im  rothen  Licht  gefandene  Kohlensäure  den 
niedrigsten  Platz  einnimmt^);  ^^  '^^  ^^  ^^^  Unwirksamkeit  des  Roth  in 
Beziehung  auf  die  Eohlensäureausscheidung  der  Frösche  nicht  füglich  m 
zweifeln,  wenn  auch  die  Abweichung  von  den  warmblütigen  Thieren, 
tselbst  von  den  blinden«  Säugethieren,  etwas  Ueberraschendes  hat. 

6.    Einfluss  der  chemischen  Lichtstärke  auf  die 
Menge   der  ausgeschiedenen  Kohlensäure. 

Nunmehr  erübrigt  uns  zu  prüfen,  ob  auch  die  mit  mehr  oder 
weniger  einfarbigem  Licht  angestellten  Untersuchungen  einen  hn 
Yerhältniss  zur  chemischen  Lichtstärke  steigenden  Einfluss  des  Lichts 
auf  die  Kohlensäureausscheidung  bestätigen. 

Zu  dem  Ende  haben  wir  für  jede  Reihe,  die  aus  einer  genügenden 
Anzahl  von  Beobachtungen  besteht,  die  betreffenden  Werthe  in  zwei 
Gruppen  gesondert,  deren  eine  den  niederen,  die  andere  den  höheren 
Lichtgraden  entspricht. 

Bisweilen  enthalten  die  beiden  Gruppen  ejne  sehr  ungleiche  An- 
zahl von  Erfahrungen,  wenn  es  nämlich  der  Zufall  so  fügte,  dass  in 
der  Reihe  ein  bestimmter  Lichtgrad  vorgeherrscht  hat 

La  anderen  Fällen  haben  wir,  um  eine  genügende  Anzahl  von 
Beobachtungen  vergleichen  zu  können,  uns  damit  geholfen,  dass  wr 
die  in  weissem  und  die  in  blau-violettem  Licht  angestellten  Versuche 
vereinigten,  unter  der  Bedingung,  dass  die  Mittelwerthe  für  diese 
beiden  Beleuchtungsweisen  einander  ziemlich  nahe  standen,  wie  für 
die  Frösche  (Tabelle  XVEI),  den  Sperling  (Tabelle  XXIb),  die  blinde 
Maus  (Tabelle  XXIVf). 

Da  bei  der  blinden  Wanderratte  das  rothe  und  blau- violette  Licht 
beinahe  gleich  wirksam  waren  (siehe  Tabelle  XXIII  b),  haben  wir  die 
für  diese  beiden  Beleuchtungsweisen  gefundenen  Zahlen  zusammen- 
geordnet,  um  sie  je  nach  der  Lichtstärke  in  zwei  Gruppen  zu  theilen. 

Für  den  Kanarienvogel  weichen  die  Mittelwerthe  bei  verschie- 


1)  Vgl.  die  Tabellen  XVII  und  XIX. 
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Jener  Beleuchtung  zu  sehr  von  einander  ab,  um  eine  solche  Paarung 
so  gestatten^  und  für  Eine  Beleuchtungaweise  allein  sind  sie  zu  wenig 
sahireich,  um  zu  einer  Regel  fähren  zu  können. 

An  der  Hand  dieser  Bemerkungen  ist  die  Zusammensetzung  der 
Tabellen  XXIX— XXXIII  leicht  zu  yerstehen,  und  diesen  Tabellen 
sind  die  folgenden  Mittelwerthe  entnommen. 

Bana    esculenta. 
Versuche  mit*  farbigen  Gläsern^). 


BttleuehtiiDg. 

Liohtgrad. 

Wihne. 

Kohleiu&iire. 

VerhlUtniBssalil 

4  blau 

IV,5 

23,3» 

0,706 

100 

VIII 

23,5 

0,866 

123 

4  gelb 

I 

22,2 

0,730      { 

100 

!  . 

n 

23,1 

0,754 

103 

iroth 

I 

27,6 

0,960 

100 

1  . 

11,4 

27,1 

0,900 

94. 

Versuche   mit   der  Kupferlösung'). 

Beleoditong.      Lioh^ad^      Warme.      Kohlenaäure.      Verbftltnissiahl. 
iireiss  und  blau-violett   I  2ifi^  0,900  100 

1   ;,       „  ;,  II  26,2  0,935  104. 

Die  bedeutendste  Vermehrung  der  Kohlensäure  entsprach  der 
grösseren  Lichtstärke  des  mit  blauem  Glase  erhaltenen  blauen  Lichts. 
Viel  weniger  gross,  aber  dennoch  unzweifelhaft  war  diejenige  in  blau- 
violettem  Licht;  welches  die  ammoniakalische  Kupferlösung  durchliess, 
als  die  betreffenden  Zahlen  mit  den  im  weissen  Licht  beobachteten 
^sammengeordnet  waren.  Vielleicht  rührt  der  geringere  unterschied 
in  der  zweiten  Reihe  daher,  dass  es  sich  überhaupt  um  niedere  Licht- 
grade handelte.  * 

Noch  etwas  geringer  als  im  letzterwähnten  Falle    war   der  Ein- 


>)  TabeUen  XXIX  a,  XXIX  b,  XXIX  c. 
*)  Tabelle  XXX. 

24* 
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flu88  der  Lichtstärke  beim  gelben  Licht,  was  der  schwachen  Wirkung^ 
die  gelbes  Licht  überhaupt  bei  Fröschen  henrorbringt,  entspricht^). 

Beim  rothen  Lichti  das  Chasanowitz  und  Holeschott  bei 
Füöscben  unwirksam  fanden,  wird  der  Einfluss  der  grösseren  Licht- 
stärke sogar  negativ  und  erinnert  dadurch  an  den  Befund  von  Cha- 
sanowitz, nach  welchem  die  Frösche  im  rothen  Lieht  weniger 
Kohlensäure  ausscheiden  als  im  Dunkeln*). 

Beim  Sperling  findet  sich  in  den  zwei  Gruppen,  in  welche  die 

'  Versuche  mit  weissem  und  blau-Tiolettem  Licht  zerfallen,  ein  hübscher 

Unterschied   zwischen  den  Lichtgraden   und  dem  entsprechend  ein 

grosser  Abstand  zwischen  den  Koblensäuremengeni   wie  folgende 

Mittelwerthe  ergeben. 

Lioli^ad.      W&rme.      Kohlensäare.      YerhUtnuaMU. 
1)4  11,9«'  25,416  100 

»  IV,5  12,7  82,464  128. 

Für  das  rothe  Licht  kann  man  aus  unsren  Versuchen  den  Einflnss 
der  Lichtstärke  auf  das  Äthmen  der  Vögel  nicht  entnehmen,  weil  der 
Lichtgrad  mit  Ausnahme  Einer  Beobachtung  immer- 1  gewesen  ist 

Während  für  die  unversehrten  Säugethiere  die  Zahl  der  ver- 
gleichenden Versuche  nicht  gross  genug  ist,  um  darin  den  wachsenden 
Einfluss  der  steigenden  Lichtstärke  auf  die  Kohlensäureausscheidnn^ 
zu  erkennen,  liefern  dagegen  die  blinden  Säugethiere  einen  willkom- 
menen Beitrag  zur  Beantwortung  der  uns  hier  beschäftigenden  Frage. 


Belemslitiiiig. 
blau-violett 


Blinde    Wanderratte*). 


Beleuchtung.  Liohtgrad. 

roth  oder  blau-violett  I 

;,                   n  11,2 

{weiss IV,  3 

n        ' X 


{ 


Wärme. 
16,1<> 
17,4 
16,0 
17,7 


^)  Vgl.  oben  S.  345. 
')  Vgl.  oben  S.  343. 
*)  Vgl.  die  Tabellen  XXXII  a,  XXXII  b. 


KohlensAure. 
5,891 
6,184 
5,678 
6,018 


VerhiltniBssaliL 
100 
105 
"100 
106. 
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B  1  i  n  d  0    M  a  a  8  ^). 

BelenohtuDg.      Licfitgrad.      Wärme.      Kobleniilare«      Verb&ltnifleBabl. 

weiss  und  blau-violett        1,4  25,5  27,049  100 

n        »  n  VI,5  27,1  29,283  108. 

Aus  dieser  üebersicht  muss  man  schb'essen,  dass  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  die  grössere  Lichtstärke  auch  einen  grösseren  Zuwachs 
in  der  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  bedingt.  Wenn  wir 
nämlich,  ohne  irgendwie  auf  eine  Verhältnissmässigkeit  in  strengerem 
Sinne  Anspruch  zu  machen,  in  jedem  der  drei  zuletzt  genannten 
Fälle  den  niedersten  Lichlgrad  =  100  setzen,  und  dazu  den  höheren 
m  dem  entsprechenden  Verhältniss,  dann  bekommen  wir  folgende 
Zahlen: 


Licht. 

■ 

Kohlensäure. 

Wanderratte    100  :  220; 

100  :  105, 

„              100  :  233  ; 

100  :  106, 

Maus  .     .     .    100  :  464; 

100  :  108. 

Beim  unversehrten  Sperling  war  die  Wirkung  der  chemischen 
Strahlen  viel  grösser  als  bei  den  blinden  Säugethieren : 

Licht.        Kohlensäure, 
unversehrter  Sperling     100  :  322;       100  :  128. 

Die  Gesammtheit  der  Versuche  lehrt  also,  dass  nicht  nur  im 
weissen  Licht,  sondern  aoch  im  roth-blauen  (mit  blauem  Glase)  und 
im  blau-violetten  (mit  der  Kupferlösung)  mit  der  Lichtstärke  die  Menge 
der  ausgehauchten  Kohlensäure  wächst,  und  zwar  bei  Fröschen,  Yö- 
geb  und  Säugethieren.  Und  da  die  Versuche,  welche  die  Sänge- 
thiere  betreffen,  im  blinden  Zustand  vorgenomnden  wurden,  so  ist  der 
Satz  auch  auf  augenlose  Thiere  anzuwenden,  nur  dass  bei  diesen 
die  Wirkung,  wie  die  des  Lichts  überhaupt,  geringer  war  als  bei 
«ebenden  Thieren. 

Da  bei  den  Fröschen  das  rothe  Licht  die  Kohlensäure  überhaupt 
nicht  vermehrt,  so  kann  es  uns  nicht  wundern,  dass  hier  auch  die 
verschiedene  Lichtstärke  der  rothen  Strahlen  keinen  Unterschied  her- 


*)  TabeUe  XXXIII. 
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vorbrachte.  Für  die  Vögel  und  Säugethiere  kapn  man  nicht  geradezu 
das  Gleiche  behaupten,  aber  unsre  Versuche  sind  in  dieser  Richtung 
nicht  zahlreich  genug,  um  das  Ergebniss  ganz  klar  und  sicher  fest- 
zustellen. Es  liegen  in  unsren  Versuchen  zu  wenig  Fälle  vor,  m 
welchen  das  rothe  Licht  den  Grad  I  übertraf,  um  eine  befriedigende 
Vergleichung  anzustellen.  Wenn  man  für  die  blinde  Wanderratte 
die  Kohlensäurewerthe,  die  im  rothen  Licht  erhalten  wurden,  mit  den 
im  blau-violetten  gefundenen  zusammenordnet,  so  könnte  man  glauben, 
dass  die  grössere  Wirksamkeit  der  grösseren  Lichtstärke  nur  eine 
andere  Ausdrucksweise  für  die  Thatsache  wäre,  dass  die  blau-violetten 
Strahlen  die  rothen  an  Wirksamkeit  übertreffen.  Dagegen  ist  £a 
berücksichtigen,  dass  den  Lichtgraden  I  und  11,2  das  Verhältniss  der 
Kohlensäurewerthe  100  :  105  entsprach,  während  dieses  Verhäitnisa 
100 :  102 ')  war,  als  abgesehen  von  der  Lichtstärke  rotbea  und  blau- 
violettes  Licht  mit  einander  verglichen  wurden.  War  es  doch  gerade 
die  nahe  Uebereinstimmung  zwischen  den  Wirkungen  des  rothen  und 
blau-violetten  Lichts,  welche  dazu  veranlasste,  die  für  beide  Beleuch- 
tungsweisen gefundenen  Werthe  nach  der  Lichtstärke  zusammenzu- 
ordnen. 


^)  6,939  :  6,068,  siehe  TabeUe  XXIII  b  und  8.  370. 
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V.  Rückblick  und  Er^ebniss. 


Die  im  Jahre  1855  zuerst  veröffentlichte  Thatsache,  dass  durch 
den  Einflass  des  Lichts  bei  Fröschen  die  Ausscheidung  der  Kohlen- 
säure eine  Zunahme  erleidet,  ist  nunmehr  bei  so  vielen  Thieren  be- 
obachtet worden ;  dass  eine  einfache  Uebersicht  der  von  verschiede- 
nen Forschern  erhaltenen  mittleren  Verhältnisszahlen  die  Tragweite 
jenes  Einflusses  ohne  Weiteres  beleuchtet. 

Folgende  uebersicht  bezieht  sich  auf  unversehrte  Thiere  und 
bringt  uns  die  Zahlenverhältnisse  ^  welche  sich  auf  die  Gesammtaus- 
Bcheidnng  der  Kohlensäure  beziehen. 

Verhältniss  zwischen    der   im  Dunkeln   und  im  Licht 
ausgeschiedenen  Kohlensäure  bei  verschiedenen 

Thieren. 


Thierart. 

Dnnkel. 

Licht  > 

1 

GewäbrsmanD. 

Jahr  der 
Beobachtung. 

FhMch 

100 
100 

• 
• 

• 
• 

« 
• 

• 

• 
• 

• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
m 

125 
156 
121*) 
126«) 

182 

147 
144 

142») 
120 

138 

M 

M 

S< 
8< 
M 
M 

Moleschott 
Chasanowitz 
olesohott  n.  Fubini 
oleschott  u.  Fabisi 

»Irni  and  Piacentini 
ilmi  und  Piaoentini 
oleschott  u.  Fubini 
oleschott  u.  Fubini 

1856 

1872 

9»               •••••• 

100 
100 

1876 

Kröte 

1876 

Mittel  far  die  Amphibien 

Torieltaube      .... 
Henne 

100 

100 
f  100 

1870 
'          1870 

SDerlinir 

100 
100 

1878 

^'jf ''""•*•©  •     .     •    .    • 
KanarieDTOgel .    .     . 

• 

1878 

Mittel  für  die  Vögel 

« 

i    100 

■! 

')  Mittel  aus  allen  unseren  Beobachtungen  vom  Jahre  1876.  Vgl.  die  Tabellen 
Ib,  IIb. 

>)  Siehe  TabeUe  XXXIV. 

*)  Mittel  aus  unaeren  sammtliehen  Beobachtungen.  VgL  die  Tabellen  Vb,  Vd, 
VIb,  VId,  XXI  b. 
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T  h  i  6  r  a  r  t. 


Dunkel.   Liebt 


GewftbremAnn. 


Jabr  der 
Beobaobtimg. 


Hund  •  .  •  . 
Meerscbweincben 
Maus  .    .    . 


Wanderratte 
Haselmaus  . 


100 
l(A 
100 
100 
100 
100 


Mittel  f Or  die  Säugetbiere      1 00 


122  ISelmi  und  Piacentini 
130  Chaaanowits 

168  Pott 

122^)  Molesobott  u.  Fubini 
132*)  Molesobott  u.  Fubini 
146       Molesobott  n.  Fubini 


1870 
1872 
1875 
1877 
1877 
1&78 


134 


Aus  dfeser  Uebersiclit  erbellt,  dass  vrenn  anch  bei  Vögeln  und 
Säugethieren  bäufiger  bebe  Wertbe  für  die  im  Liebt  ausgescbiedene 
Kohlensäure  beobacbtet  worden,  dennoeb  die  Grösse  des  Liebteinflos- 
ses  auf  diese  Aussebeidung  bei  Kalt-  und  Warmblütern  keinen  wesent- 
licben  Unterscbied  zeigt.  Setzen  wir  immer  die  Zabl  für  die  im  Dun- 
keln für  gleicbe  Zeit-  und  Gewicbtseinbeit  gelieferte  Koblensänre  = 
100>  dann  wird  die  im  Liebte  durcbscbnittlicb 


bei  Ampbibien        Vögeln 
132,  138, 


Säugetbieren 
134. 


Es  ist  von  Platen's  Verdienst,  es  über  jeden  Zweifel  erboben 
zu  haben,  dass  die  durch  das  Liebt  vermehrte  Aussebeidung  der  Kohlen- 
säure wirklich  eine  Steigerung  des  Stoffwechsels  bedeutet,  indem  er 
beim  Kaninchen  neben  der  durch  die  Einwirkung  des  Lichts  auf  die 
Augen  bedingten  Vermehrung  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  auch 
eine  vermehrte  Aufnahme  von  Sauerstoff  nachwies. 

Die  vermehrte  Aufnahme  von  Sauerstoff  im  Lichte  ist  aber  auch 
für  ein  wirbelloses  Tbier  nachgewiesen^  und  zwar  für  eine  Käferart, 
Bruchus  pisi,  von  F.  J.  van  Pesch*).  Nimmt  man  das  Mittel  aas 
den  Zahlen,  die  van  Pesch  im  Dunkeln  und  Hellen  für  den  Sauer- 
stoffverbrauch  erhielt,  dann  berechnet  sich  das  Verbältniss : 


>)  Mittel  aus  all'  unseren  Beobachtungen.    Tabellen  XX  Vb,  XXVI  b,  XXVnb. 
^  Mittel  aus  allen  Yersucben,  Tabelle  VII  b,  XXII  b. 

')  P.  J.  van   P  e  s  c  b  y  eenige  Tenebijnf elen  by  de   adembaling  van  kleine 
keyers,  Amsterdammer  Maandblad  Yoor  natuurwetenscbappeDy  1871^,  p.  116 — 119. 
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bei  der  W&rme  Sauerstoff  verbrauch 

im  Dunkeln    im  Hdlen  im  Dunkeln    im  Hdlen 

12,4*  14,1«  100        :       201. 

Es  war  also  die  Sauersteffaufnabme  bei  dem  kleinen  Erbsenk&fer 
im  Lichte  yerdoppelt  Da  aber  bei  diesen  Thieren,  wie  bei  den  Am- 
phibien, anch  mit  steigender  Wurme  die  Saaemtoffaehrnsg  smnimmt, 
so  ist  besonders  herrorzub^en,  dass  in  einem  der  von  van  Fe  seh 
vorgenommenen  Versnche  das  Licht  die  Menge  des  verbrauchten 
Saaersto&  verdreifacht,  obgleich  der  Wärmeunt^rschied  nur  0,5«  au 
Gunsten  der  L^htwirkong  betrug. 

VonPlaten  bestimmte  bloss  die  von  den  Lungen  aufgenommene 
Sauerstoffmenge  und  die  von  diesen  ausgeathmeie  Kobkns&ure,  als  er 
abwechselnd  die  Augen  vom  Lichteinfloss  aosschloss,  bald  das  Licht 
auf  dieselben  einwirken  liess.  Aus  diesem  Grunde  sind  seine  Zahlen 
nicht  in  die  obige  Uebersicht  eingereiht;  es  gebührt  ihnen  eine  be- 
sondere Stelle.    Beim  Kaninchen  waren  <£e  Verhältnisse: 

bei  bedeckten    bei  unbedeckten 
Augen  Augen 

für  den  verbraochteo  Sauerstoff         100  116 

for  die  ausgeathmete  Kohlensäure      100  :  114'). 

Ist  somit  für  ein  Säugethier  dargethan,  dass  sich  das  Lungen- 
athmen  steigert,  wenn  das  Licht  auf  die  Augen  einwirkt,  dagegen  ab- 
nimmt, wenn  das  Auge  dem  Licht  entssogen  wird,  so  ist  andererseits 
durch  Fubini  und  Ronchi  der  Nachweis  geliefert,  dass  auch  die 
Ausscheidung  von  Kohlensäure  durch  die  Haut,  und  zwar  beim  Men- 
schen, zunimmt,  wenn  der  ganze  Organismus  dem  Lichte  ausgesetzt 
wird.  Für  die  von  der  menschlichen  Haut  gelieferte  Kohlensäure 
fanden  Fubini  und  Bonchi  das  Verhältniss  : 

im  Dunkeln      im  Lichte 
100         :         113. 
Es  war  sehr  lehrreich,  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Hautath- 
nrang  bei  einem  Thiere  zu  untersuchen,  bei  welchem  das  Hautathmen 


1)  Ffltiger*B  Archiv,  Bd.  XI,  S.  2»0. 


S76  Jac.  Moleachott  und  S.  Fubioi: 

bei  Weitem  thätiger  ist,  als  das  Lungenathmen.  Ein  solches  Thier 
ist  bekanntlich  der  Frosch.  Fubini  entfernte  bei  Fröschen  die  Lun- 
gen nnd  fand  nach  diesem  Eingriff,  den  die  Frösche  Monate  lang  über- 
leben, zwischen  den  Eohlensäurewerthen  im  Dankein  und  im  Lichte 

das  Verhältniss  100  :  134. 

Die  Wickung  des  Lichts  war  also  auch  am  Hautathmen  offenbar, 
und  zwar  sowohl  beim  Menschen ,  wie  bei  niederen  Wirbelthieren. 
Ist  dieser  Erfolg  und  überhaupt  die  verm.ehrte  Kohlensäureausschei* 
duDg  im  Lichte  nur  durch  dessen  Einwirkung  auf  das  Auge  bedingt, 
oder  dringt  das  Licht  auch  auf  anderen  Wegen  in  den  Thierkörper 
eiu;  und  vermag  es  auf  diesen  Wegen  den  Stoffwechsel  anzuregen? 

Lassen  wir  die  Zahlen  antworten. 

Wenn  bei  Säugethieren  das  Licht  abwechselnd  dem  ganzen  Kör- 
per entzogen  oder  zugelassen  wird,  dann  verhält  sich  die  ausgeschie^ 
dene  Kohlensäure 

im  Dunkeln      im  Lichte 
durchschnittlich  wie  100  :  134; 

bezieht  sich  der  abwechselnde  Ausschluss  und  die  Zulassung  nur  auf 
die  Augen,  dann  wird  das  Verhältniss  für  die  von  den  Lungen  aus- 
geathmete  Kohlensäure 

im  Dunkeln  im  Lichte 

beim  Kaninchen  100  :  114. 

Dies  entspricht  dem  bereits  im  Jahre  1855  von  Moleschott  ge- 
fundenen Unterschied  zwischen  unversehrten  Fröschen  und  Fröschen, 
deren  Hornhaut  seit  länger  als  einem  halben  Jahre  verdunkelt  war, 

Dunkel        Licht 

Unversehrte  Frösche 100      :      125 

Frösche  mit  verdunkelter  Hornhaut      100      :      115. 

Mit  Worten :  wenn  das  Licht  nur  von  den  Augen  abgehalten  wird, 
ist  die  Abnahme  der  Kohlensäure  bei  Säugethieren  geringer,  als  wenn 
es  dem  ganzen  Körper  entzogen  wird,  und  obgleich  im  ersten  Fall 
nur  die  von  den  Lungen  ausgeathmete  Kohlensäure  bestimmt  ward, 
im   zweiten    dagegen    die   gesammte  Kohlensäure  ^   die  ausgehaucht 
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wurde,  ist  der  Unterschied  sq  gross,  dass  er  durch  Hinzufügen  der 
von  der  Haut  gelieferten  und  gleichfalls  durch  den  Einfiuss  des  Lichts 
vermehrten  Kohlensäure  an  Bedeutsamkeit  nichts  einbüsst 

m 

Für  die  Frösche  lag  die  Sache  so,  dass  das  Licht  die  Kohlen- 
säure mächtiger  yermehrte,  da  es  zugleich  durch  Haut  und  Äugen 
einwirken  konnte,  als  wenn  es  nur  zur  Haut  freien  Zugang  hatte. 
Daraus  schloss  Moleschott,  dass  die  Augen  an  jener  Lichtwirkung 
betheili^t  seien. 

Da  aber  ferner  die  Frösche,  deren  Hornhaut  verdunkelt  war,  auch 
im  Dunkeln  weniger  Kohlensäure  lieferten,  als  im  Hellen ,  und  zwt^r 
im  Vcrhältniss  100  :  114,  so  schloss  er  ferner,  dass  der  £influss  des 
liehts  zum  Theil  durch  die  Haut  vermittelt  würde. 

Gegen  diese  letztere  Schlussfolgerung  erhob  Pflüg  er  den  Ein- 
wand, dass  möglicher  Weise  die  Netzhaut  der  Frösche  mit  verdun- 
kelter Hornhaut  noch  so  empfindlich  war,  dass  durch  ihre  Reizung^ 
uni  nicht  durch  eine  Einwirkung  auf  die  Haut,  der  die  Kohlensäure 
mtthrende  Einfiuss  des  Lichtes  vermittelt  würde. 

Solchem  Einwurf  von  so  gewichtiger  Seite  musste  mit  neuen 
Versuchen  begegnet  werden. 

Wir  haben  also  bei  Fröschen,  Vögeln  und  Säugethieren  die  Au- 
gen geradezu  weggenommen  oder  vollständig  zerstört,  und  auch  die 
augenlosen  Thiere  schieden  im  Lichte  mehr  Kohlensäure  aus,  als  im 
Dunkeln.     Die  von  uns  gefundenen  mittleren  Yerhältnisszahlen  sind: 

Dunkel.     Licht, 
für  den  augenlosen  Frosch   .    .     100    :     111 
»      »  „  Sperling     .    100 

n     die    augenlose    Haselmaus .     100 

Wanderratte   100 


127 
112 
112 

118  *). 

Der  Einfiuss  des  Lichts  zur  Vermehrung  der   ausgeschiedenen 
Kohlensäure  war  also  bei  den  vollständig  erblindeten  Thieren  erheb- 


n  «  Maus .     .    .    100 


')  8iehe  8.  866. 
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Jae.  MolMohott  und  8.  Fabini : 


Frosch    .... 

.     100 

111 

134M 

Sperling.    .    .     . 

.     100 

127 

142 

Haselmaus  .    .    .     . 

100 

112 

145 

Wanderratte    .    .     . 

.     100 

112 

132 

Maus 

rT        1   ..1  .      .                         •        « 

.     100  * 

118 
«       .1 

137«). 

lieh  genug,  aber  doch  betrlftehtlich  geringer  als  bei  den  sehenden; 
wie  die  folgende  vergleichende  Uebersicht  lehrt : 

im  Dunkeln.  im  Licht. 

bl!nd.  sehend. 

111  134M 
127  142 

112  145 
112  132 
118  137*). 

Das   Yerhältnias   zwischen   den  Mittelwerlhen  der  KohlensSure, 

welche  die  -blinden  und  sehenden  Thiere,  beide  im  Lieht  gdiefert 
haben,  ist  folgendes: 

im  Lichte.  blind.  sehend. 

Frosch 100  121 

Sperling lOÖ  112 

Haselmaus 100  130 

Wanderratte 100  118 

Maus 100  116. 

Nach  dieser  Zusammenstellung  war  die  Verminderung  der  Licht- 
wirkung nach  Wegfall  der  Augen  am  geringsten  beim  Sperling,  am 
grössten  bei  der  Haselmaus. 

Als  unmittelbarste  Ableitung  aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass 
das  Licht  auch  unabhängig  von  den  Augen  den  Stoffwechsel  anregt. 
Und  da  wir  wissen,  dass  es  in  dieser  Weise  auch  durch  die  Augen 
allein  wirkt,  sind  die  Zahlen  selbstredend,  welche  darthun,  dass  die 
Vermehrung  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  bedeutender  ist,  wenn 
das  Licht  auf  Haut  und  Augen  zugleich  einwirkt,  als  wenn  nur  einer 
der  beiden  Wege  demselben  offen  steht 

Wenn  wir  für  die  Säugethiere  aus  den  Zahlen  auf  S.  377  das 
Mittel  nehmen;  verhalten  sich  bei  den  augenlosen  Thieren  die  Kohlen- 
säurewerthe 


*)  Mittel  ans  den  Yerhaltnisszahlen  anf  S.  373. 

')  Mittel  aus  den  Zahlen  von  Pott,  sowie  von  Molesobott  und  FubinL 
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im  Dunkeln        und  Hellen 
n^ie  100         :         114, 

wonach  niftn^  ähnlich  wie  nach  Mol  e&chott's  früheren  Erfahrungen 
am  Frosche,  zu  sohlieaaen  berechtigt  ist,  daaa  die  Einwirkung  durch 
die  Baot  und  diejenige  durch  die  Augen  beide  ungef&hr  gleich  mäch* 
üg  sind. 

Zugleich  aber  ersieht  man,  daas  die  glelcheeitige  Wirkung  auf 
flaut  und  Augen  zuaammen  am  unversehrten  Thiere  mehr  beträgt, 
als  die  Samme  der  Augenwirkung  und  Hautwirkung,  wenn  sie  geaondest 
an  verschiedenen  Thieren  bestimmt  wurden.    Wir  haben  nämlich: 

Dunkel  Licht 

Augenwirkung  (Kaninchen) 100  114 

Hautwirkung    (Maus,    Haselmaus    und 

Wanderratte) 100  114 

Haut-  und  Augenwirkung  vereint  (Maus, 

Haselmaus  und  Wanderratte)    .    .     100  :       138. 

Und  hiennis  ist  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  bu  echliessen, 
dass  die  Haut  md  die  Augen  in  ihrem  Kohlensäure  mehrenden  Ein- 
fluss  einander  g^ensettig  fördern. 

Dennoch  ist  die  Gegenwart  der  Centralheerde  des  Nervensystems 
nicht  erforderlich,  damit  das  Licht  den  hier  in  Rede  stehenden  Ein- 
floss  entfalte.  Wir  haben  bei  Fröschen,  die  des  Hirns  und  Rücken- 
marks, sowie  der  Augen  beraubt  waren,  ja  bei  solchen,  bei  welchen 
kein  Kreislauf  des  Bluts  mehr  bestand,  durch  den  Einfluss  des  Lichts 

* 

eine  Zunahme  der  ausgehauchten  Kohlensäure  ^erhalteU;  welche  mehr 
als  die  Hälfte  der  im  Dunkeln  ausgeschiedenen  betragen  konnte. 

Nunmehr  führte  uns  ein  kleiner  Schritt  weiter  zu  lebensfähigen 
Geweben,  die  aus  dem  Zusammenhang  mit  dem  Organismus  gelöst 
waren.  Nicht  bloss  Muskeln,  die  noch  zusammenziehungsfahig  sind, 
auch  das  Hirn  und  Rückenmark  von  Säugethieren,  deren  Nervenreiz- 
barkeit  noch  nicht  erloschen  ist,  liefern  im  Licht  mehr  Kohlensäure 
als  im  Dunkeln.    Die  Verhältnisszafalen  ergeben  folgende  Mittel: 


380  Jao.  Mo]e8ohott  and  8.  Fubini: 

Dunkel  Licht 

FroschmuBkeln 100        :        170 

Säugethiermuskeln 100        :        159 

Hirn  und  Rückenmark  von  Säugethieren  100  :  129. 
Es  wird  also  die  Gewebeathmung  unmittelbar  durch  das  Licht 
angeregt,  und  zwar  die  des  Muskelgewebes  so  mächtig,  dass  dieses 
als  die  Hauptquelle  des  Mehr  an  Kohlensäure  zu  betrachten  ist,  wel- 
'ches  von  Thieren  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  ausgehaucht  wird. 
Mehr  oder  weniger  einfarbiges  Licht,  wie  es  durch  farbige 
Oläser  und  besser  durch  farbige  Lösungen  erhalten  werden  kann, 
übt  nicht  ganz  gleichen  Einfluss  auf  Frösche  und  auf  Warmblüter. 

Zwar  im  blau-violetten  Licht  wird  sowohl  bei  Fröschen  wie  bei 
Vögeln  und  Säugethieren  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  vermehrt 
und  zwar  in  dem  Grade,  dass  im  blau-violetten  Lichte  eben  so  viel, 
wenn  nicht  mehr  Kohlensäure  geliefert  wird  wie  im  gemischten  weis- 
sen. Während  aber  bei  Fröschen  rothes  Licht  unwirksam  ist;  erhöht 
es  bei  Warmblütern,  namentlich  bei  Vögeln,  die  Menge  der  ausge- 
schiedenen Kohlensäure,  wenn  auch  bedeutend  weniger  als  das  blau- 
violette  Licht.  Folgende  Mittelzahlen  lassen  es  mit  Einem  Blick 
übersehen : 

Unversehrte  Thiere.       Dunkel.  Hothes  Licht.  Blan-violettes  Lieht  Weisses  Ucbt. 

Frösche 100        100,5  115         ^         112 

Vögel  (Sperl.Kanarienv.)  100        128  189  142 

Wanderratte 100        111  l40  137. 

Merkwürdiger  Weise  stimmen  bei  den  Warmblütern  die  mittle- 
ren Verhältnisse  für  den  Einfluss  des  rothen  Lichts  beim  sehenden 
Thier  und  den  des  weissen  Lichts  beim  blinden  genau  miteinander 
überein : 

Unversehrte  Thiere.      Dunkel.    ,   .   ^*^%^*^^V        ^  •^^tl^'^^il^Ti-r 

beim  sehenden  Thier.    beim  blinden  Thier. 

Vögel      ....         100  128  127 

Wanderratte   .     .         100  111  112. 

Die  Versuche  mit  farbigem  Licht  haben  wir  auch  auf  blinde 
SäugethierC;  und  zwar  auf  die  Wanderratte  und  die  Maus  ausgedehnt 
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Die  Reihenfolge  der  Farben  je  nach  der  Grösse  ihrer  Wirkung  erlitt 
keine  Veränderung,  d.  h.  das  rothe  Licht  vermehrte  die  Kohlensäure 
weniger  als  das  blau-yiolette,  und  dieses  näherte  sich  dem  weissen 
Licht. 

.    Dunkel.      Roth.    Blau>yiolett.    Weiss. 

Blinde  Säugethiere  (Wander- 
ratte, Maus) 100        109  114  113. 

Es  wiederholt  sich  für  die  Wirkung  des  farbigen  Lichtes  bei 
blinden  Thieren,  was  wir  für  -die  Wirkung  des  weissen  Lichts  bei 
denselben  in  Erfahrung  gebracht.  Die  Wirksamkeit  des  farbigen 
Lichts  äussert  sich  nämlich  bei  den  blinden  Thieren  im  gleichen  Sinne, 
aber  in  geringerem  Grade  als  bei  sehenden.  Besonders  hervorzu- 
heben ist,  dass  bei  den  blinden  Säugethieren  die  Wirkung  des  blau- 
violetten  Lichtes  mehr  herabgesetzt  ist  als  die  des  rothen,  so  dass 
flieh  die  verschiedenen  Farben  hinsichtlich  ihrer  Wirksamkeit  bei  den. 
Uinden  Tbieren  viel  näher  stehen  als  bei  den  sehenden. 

Gelbes  Licht,  das  wir  leider  nur  durch  farbiges  Glas  erhalten 
konnten,  welches  alle  Farben  durchlässt,  haben  wir  eben  deshalb  nur 
bei  Fröschen  geprüft  und  eine  geringe  Vermehrung  der  Kohlensäure 
dadurch  erhalten: 

Bothes  Licht    Gelbes  Licht 
Frösche  100  103. 

Dagegen  fanden  sowohl  Selmi  und  Piacentini,  wie  Pott, 
dass  bei  Warmblütern  durch  gelbes  Licht  die  Ausscheidung  der 
Kohlensäure  viel  mächtiger  angeregt  wird  als  durch  weisses  oder 
blaues  Licht.  Nach  ihren  Versuchen  näherte  sich  blaues  Licht  in 
seiner  Wirksamkeit  dem  weissen,  in  den  Versuchen  von  Selmi  und 
Piacentini  übrigens  mehr  als  in  denen  von  Pott.  Grün  stand 
zwischen  Gelb  und  Blau,  im  Ganzen  alle  drei  über  weissem  Licht, 
nur  von  der  Turteltaube  erhielten  Selmi  und  Piacentini  ebenso 
viel  Kohlensäure  im  weissen,  wie  im  blauen  Licht.  Roth  und  Violett 
standen  in  den  Versuchen  der  erwähnten  Forscher  dem  weissen 
Lichte  nach,  und  zwar  war  das  Violett  unter  allen  Farben  am  we- 
nigsten wirksam. 


38t  Jac  MolaaoboU  imd  &  Fubiai: 

Dies  BÜmmt  nun  sclüecht  daeu,  dass  ypser  blau-violettee  Licht, 
d«3  durch  aminoniakaliscbe  KupferUtewg  erhalten  war,  dem  weiMeii 
Licht  an  Wirksamkeit  gleich  oder  überleg^ä  war^  während  wir  seii«t 
zwischen  Roth  und  Blau-yiolett  dieselbe  Beihenfolge  beobachteten, 
wie  jene  Forscher  fbr  Roth  und  Blau  (Rothblau). 

Wir  müssen  aber  hier  zum  Schluss  noch  einmal  hervoriiebeiiy 
dass,  abgesehen  von  den  Versuchen  am  Hunde,  die  Selmi  nod  Pia- 
cen^ini  selber  anzweifeln,  die  betreffenden  Versuche  der  Mantuaner 
Forscher,  sowie  die  Ton  Pott  zu  wenig  zahlreich  und  insofern  nicht 
rein  sind,  als  sie  eben  immer  mit  farbigen  Glftsern  angestellt  worden, 
über  deren  DurchkssungsvemUJgen  tfßir  yencbiedene  Farben  sie  niditt 
beciefaten.  Weim  ober  4er  letetgenannte  Uebelstand  auch  nicht  vor- 
handen wäre,  so  mlissten  wir  doch  behaupten,  dass  so  wenige  Ver- 
snche^  wie  sie  Selmi  und  Piacentini  mit  ihrer  Hernie  und  Turtel- 
taube, Pott  mit  s^ner  Maus  angestellt,  £e  Frage  nicht  entscbeideo 
können.  Was  die  geringe  Zahl  der  Versache  ganz  besonders  beao- 
fltandet,  ist  die  Thatsache,  dass  die  VeigleichsiPersuche  nicht  an  dem- 
aett>en  Tage  angestellt  sind,  ganz  davon  abgesehen,  dass  Selmi  und 
Piacentini  den  Wärmegrad,  bei  dem  die  einzelnen  Versache  an- 
gestellt wurden,  nicht  angeben. 

Für  jetzt  siä^eint  uns  daher  nur  so  viel  festzustehen,  dass  blau- 
violettes  Licht,  ungefähr  ebenso  wirksam  wie  weisses,  die  ausgeschie- 
dene  Kohlensäure  bedeutend  stärker  vermehrt  als  rothes  Licht. 

Dazu  kommt  nun«  dass  unsre  Versuche,  bei  welchen  die  chemische 
Kraft  des  angewandten  Lichtes  immer  berücksichtigt  wurde,  zu  dem 
Ergebniss  fuhren,  dass,  alles  Uebrige  gleich  gesetzt,  mit  dem  chemi- 
schen Lichtgrad  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  zunimmt 
Dies  hat  sich  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  herausgestellt, 
bei  Fröschen,  Vögeln  und  Säugethieren,  bei  blinden  und  sehenden 
Thieren,  in  gemischtem  und  farbigem  Licht. 

Bei  der  grossen  Bedeutung,  welche  dieser  Thatsache  gebührt  um 
die  Art  der  Lichtwirkung  zu  bestimmen,  wird,  es  statthaft,  sie  hier 
noch  einmal  im  Zusammenhang  zu  übersehen.  Wir  woUen  die  ein- 
zelnen yMittelwerthe    dadurch  unter  einander  vergleichbar    machen, 


w 


EinfluiB  gem.  u.  färb.  Lichts  auf  die  Anesoheidoog  der  Kohlens.  bei  Thieren.    383 

dass  wir  den  niedenfen  Lichtgrad  für  jede  Vergleichungsreihe  =  100 
setzen,  and  wir  schreiben  die  höheren  Lichtgrade  mit  ihrem  verhält- 
Dissmlssigen  Werth  ohne  VerhältnisBzeichen  daneben,  weil,  wie  wir 
wiederholt  ausgesprochen,  von  einer  eigentlichen  Ebenmäasigkeit  nicht 
die  Bede  sein  kann. 

■ 

Sehende    Thiere. 


Lichtgrad« 

Fro8ch    100,  21^,  335 
100,  133 


Kohlensäure. 

100  :  125  :  162 
100  :  109,5 


Qewahrsmann. 

Moleschott  1855. 
Moleschott  und  Fu- 
bini  1876. 


Blinde    Thiere. 


Lichtgrade.    Kohlensänre. 


GewährBmann. 


•  Frosch      .     . 

100,  145 

100  ;  123 

Mc 

>les( 

jhottl8o5. 

j»          •     • 

100,  140 

100  :  115 

Mo 

lese 

hott  und  Fubini  1876 

Frosch  (hllod 

• 

Q.  enthimt) 

100,  416 

100  :  143 

» 

fi                  f>                    7i 

Sperling  .    . 

100,  120 

100  :  115 

k 

9 

V            n             n 

Wanderratte . 

100,  136 

100  :  119 

» 

ff           f)             ff 

Haselmaus 

100,  156 

100  :  119 

ff 

»                 ft                   7) 

Diese  Zal 

ilen  lehren 

dentlieb  das 

aUi 

2reme 

ine  Ersrebniss.    dass  di< 

grössere  chemische  Wirksamkeit  des  Lichts  bei  sehenden  und  blin- 
den Thieren  mit  der  reichlicheren  Kohlensäureausscheidung  Hand  in 
Hand  geht.  Bei  den  sehenden  Fröschen  könnte  die  Zunahme  der 
Kohlensäure  mit  der  des  Lichtgrads  nicht  besser  Schritt  halten.  Ver- 
gleicht man  die  blinden  Thiere  unter  einander,  dann  ersieht  man,  dass 
einem  grossen  Unterschied  zwischen  den  Lichtgraden  beim  Frosch 
auch  ein  grosser  Unterschied  zwischen  den  Kohlensäurewerthen  ent- 
spricht. Wenn  wir  aus  den  beiden  ersten  Mittelwerthen  für  blinde 
Frosche  das  Mittel  nehmen  und  dieses  mit  dem  dritten  Werth  ver- 
gleichen, so  haben  wir: 

Moletchott,  Untersachungen  Xn.  25 
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Jac  Holesohott  tind  8.  Fabini: 


Lichtgrade         Kohlensäure 
blinde  Frösche        100;  142,5  100':  119 

^  ,  100,  416  100  :  143. 

Es  bleibt  allerdings  das  Verhältniss  bestehen,  dass  die  blinden 
Frösche  für  die  chemische  Wirkung  des  Lichtgrads  empfindlicher  ge- 
wesen sind,  als  die  sehenden,  wie  namentlich  erhellt,  wenn  man  die 
zweite  Reihe  fbr  sehende  Frösche  mit  der  ersten  und  zweiten  fftr  die 
blinden  vergleicht  Es  würde,  wie  wir  oben  angedeutet,  nicht  gerade 
aufiallend  sein,  wenn  die  chemische  Wirkung  des  Lichts  das  Athmen 
blinder  Organismen  kräftiger  bethätigte,  als  es  bei  sehenden  der  Fall 
ist  *).  Um  aber  diese  Erklärung  anzurufen,  ist  der  betreffende  Unter- 
schied nicht  regelmässig  genug  beobachtet  worden '),  wie  auch  ans 
unserer  Zusammenstellung  auf  S.  383  erhellt,  wo  sich  für 

Lichtgrade  Kohlensäure 
den  unversehrten  Frosch    100,  335      100  :  152 
„    blinden  Frosch    .    .    100,  416      100  :  143 
ergeben.    Es  dürfte  sich  hier  um  jene  Unregelmässigkeiten  handeh, 
die  man  immer  erhalten  muss,   wenn  man  verschiedene  Einzelwesen 
zu  verschiedenen  Zeiten  untersucht.    Regelmässig  ist  nur,  dass  blinde 
oder  sehende  Frösche,  unter  sonst  möglichst  gleichen  Umständen,  bei 
höheren  Lichtgraden  mehr  Kohlensäure  liefern,  und  bei  den  höchsten 
am  meisten. 

.  Bei  den  blinden  Warmblütern  entsprachen  ähnlichen  Unterschie- 
den für  die  Lichtgrade  ähnliche  Unterschiede  in  den  Kohlensänre- 
werthen. 

Dass  auch  im  blauen  Licht  der  höhere  Lichtgrad  wirksamer  war 
als  der  niedere,  lehrt  folgende  Uebersicht  der  Mittelwerthe : 


Thierart. 

Frosch 
Sperling 


Sehende    Thiene. 


Beleachtong. 

blau-violett 
weiss  und  blau-violett 


Liohtgrade. 

100,  189 
100,  322 


Kohlenaftare. 

100  :  113,5 
100  :  128. 


1)  Vgl.  oben  S.  282. 

")  Vgl.  oben  S.  304,  306. 
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Blinde    Thiere. 

Tbierart  BeleücbtODg.  Liohtgrade.        Kohlensftare. 

Wanderratte    roth  und  blau-violett      100,  220        100  :  105 
Haus  .    .    .    weiss  und  blau-violett      100,  464        100  :  108. 

In  diesen  Zahlen  sieht  man  für  die  Warmblüter  einen  viel  stär- 
keren Einfluss  des  Lichtgrades  auf  die  sehenden,  als  auf  die  blinden 
Thiere. 

Bei  den  Fröschen,  bei  welchen  das  rothe  Licht  die  Ausscheidung 
der  Kohlensäure  nicht  vermehrt ,  hatte  auch  die  verschiedene  Licht- 
stärke im  rothen  Licht  keinen  mehrenden  Einfluss. 

Für  die  aus  dem  Zusammenhang  gelösten  Gewebe,  insbesondere 
iiir  die  Muskeln  y  haben  wir  keine  hinlängliche  Zahl  von  Versuchen 
bei  verschiedenen  Lichtgraden,  um  sie  als  beweiskräfitig  betrachten  zu 
dürfen.  Wir  können  nur  sagen,  dass  die  wenigen  Zahlen,  die  wir  be- 
sitzen, dem  allgemeinen  Gesetze  nicht  widersprechen. 

Muskeln. 

Tbierart.  Liobtgrade«        KoblensSare. 

Frosch     ....        100,  140        100  :  103 
Säugethiere ...        100,  117        100  :  125. 

Wichtiger  ist  die  Zahlenreihe,  welche  Fubini  von  sechs  Meer- 
schweinchen gesammelt,  die  wir  in  folgender  Tabelle  in  zwei  Grup- 
pen theilen. 

Hirn-Rückenmark   von  Meerschweinchen. 

Fubini. 


Niedere  Lichtgrade. 

Höhere  Lichtgrade. 

Lichtgr«d. 

Warme.        Kohlens. 

Liobtgrad.  Wanne.      Koblen«. 

II 

8,2»         0,564 

V         8,2«         0,653 

III 

8,5          0,229 

VIII        12,2           0,640 

IV,5 

8,0          0,517 

IV,5 

8,0          0,558 
8,2»         0,467 

elwerthe  111,5 

VI,5     10,2»         0,646. 

25  • 


d8^  Jac.  Moleschott  and  S.  Fabioi: 

< 

Hiernach  haben  wir  fllr  die 

Lichtgrade         Kohlensäure 
100,  186  '   100  :  138, 

und  obgleich  den  höheren  Lichtgraden  eine  etwaa  höhere  Wärme  (2*) 
entsprach,  die  wohl  in  den  abgelösten  Geweben  das  Athmen  steigern 
wird^  machen  doch  diese  Zahlen  es  mindestens  wahrscheinlich,  dass 
auch  in  der  Oewebeathmung  die  Eohlensäurebildung  mit  dem  Licht- 
grad wächst. 

Bei  den  Warmblütern  wirken  Licht  und  Wärme,  hinsichtlich 
ihres  Einflusses  auf  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure,  einander  ent- 
gegen. Bei  steigender  Wärme  nimmt  die  Kohlensäure  ab^  bei  wach- 
sender Lichtstärke  nimmt  sie  zu.  Da  nun  in  der  Regel  mit  der  Wärme 
auch  das  Licht  zunimmt,  so  ist  offenbar  die  Lichtwirkung  ein  Factor, 
welcher  den  durch  die  Wärme  bedingten  Ausfall  an  Kohlensäure  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  auszugleichen  vermag. 

Anders  ist  es  für  die  Kaltblüter.  Bei  diesen  wirken  Wärme  und 
Licht  zusammen  zur  Vermehrung  der  Kohlensäureausscheidung.  Dies 
gilt  sowohl  für  die  Kröte  0,  wie  für  den  Frosch. 

Deshalb  war  es  so  wichtig,  die  Liehtwirkung  bei  gleichen  oder 
einander  sehr  nahe  liegenden  Wärmegraden  zu  untersuchen.  Nicht 
selten  wurden  wir  bei  unseren  Versuchen  an  Warmblütern  dadurch 
begünstigt,  dass  im  Dunkeln  die  Wärme  geringer  war  als  im  Licht, 
so  dass  der  Wärmegrad  im  Dunkeln  die  ausgeschiedene  Kohlensäare 
vermehren  musste,  und  dennoch  im  Lichte  mehr  Kohlensäure  erhalten 
wurde  als  im  Dunkeln,  so  dass  die  Lichtwirkung  um  so  deutlicher 
und  reiner  hervortrat. 

Wir  erinnern  aber  daran,  dass  Moleschott  im  Jahre  1857 
siebenundftinfzig  seiner  Lichtversuche  in  vier  Gruppen  getheilt  hat, 
in  welchen  bei  verschiedenen  Lichtgraden  so  übereinstimmende  Wärme- 
grade herrschten,  dass  die  Mittelwerthe  der  letzteren  nirgends  um  0,4' 
auseinander  lagen  ^).    Die  Uebersichtstabelle ,   die  er  von  den  Mittel- 


*)  Tabelle  XXXIV. 

')  Vgl.  den  ir.  Band  dieser  UntersachaDgen,  S.  341-343. 
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werthen  gegeben,  mag  hier  eine  Stelle  finden ;  sie  ist  nach  den  auf- 
steigenden Wärmegraden  geordnet. 

W&rme.  Lichtgrade.  Kohlensäure. 

17,6^  II,  VI;  100,  300  0,381  :  0,447  =  100  :  117 

19.2  n,  IV;  100,  200  0,533  :  0,586  =  100  :  109 

20.3  II,  VI;  100,  300  0,467  :  0,580  =  100  :  113 
24,0  1V,VII;  100,  175  0,643  :  0,747  =  100  :  116. 

Diese  üebersicht  zeigt  in  den  ersten  drei  Reihen  sehr  deutlich, 
dass  bei  gleicher  Wärme  die  Eohlensäurebildung  mit  dem  Lichtgrad 
zunahm.  In  der  vierten  Reihe  ist  die  Vermehrung  der  Kohlensäure 
starker  als  die  in  der  zweiten  Reihe,  obgleich  der  Lichtunterschied 
geringer  ist;  dies  ist  aber. eben  einer  von  den  Fällen,  anf  die  sich 
unsere  oben  ausgesprochene  Vermuthung  gründet,  dass  im  Bereich 
der  höheren  Lichtgrade    ein  grösseres   Verhältniss   zwischen   diesen 

(l75^)  w^^J'ß^oi^^*  ^8*>  *l8  öin  kleineres  Verhältniss  ("^i^)  ^^    Be- 
reich der  niederen*). 

Für  die  Säugethiere  besitzen  wir  nicht  so  zahlreiche  Beobach- 
tragen,  in  welchen  bei  verschiedenen  Lichtgraden  derselbe  Wärme- 
grad geherracht  hat.  Die  wenigen  sprechen  aber  so  deutlich,  dass 
sie  auch  hier  in  zusammenhängender  Darstellung  gehört  zu  werden 
Terdienen. 

Liohtgrad^.  KohlensAare. 

100,  112,  137  100  0  149  :  161 

100,  118  100  :  117 

100,  137,  175  100  :  109  :  128. 

Es  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  diese  Zahlen  keine  Mittelwerthe 
sind,  und  deshalb  dürfen  die  sehr  starken  Lichtwirkungen,  namentlich 
in  den  auf  die  blinde  Wanderratte  bezüglichen  Reihen,  nicht  zu  sehr 
überraschen,  üeberdies  ist  hervorzuheben,  dass  die  betreffenden 
Lichtgrade  alle  sehr  hoch  waren,  da  sie  zwischen  VIII  und  XIV 
schwankten. 

^)  S.  S69. 


Thierart. 

Wärme» 

Blinde  Wanderratte 

22,3« 

9                          » 

25,0 

Blinde  Haaelmaus  . 

20,0 

i 
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Der  Kern  von  Tfaatsacben,  der  in  dieser  Abhandlung  niederge« 
legt  ist,  ist  leicht  herauszuziehen: 

Das  Licht  regt  den  Stoffwechsel  mächtig  an ;  es  vermehrt  die 
Ausscheidung  der. Kohlensäure  (Moleschot t^  Selmi  und  Piacen* 
tini,  ChasanowitZy  Pott,  von  Platen,  Fubini,  Moleschott 
und  Fubini))  und  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  (von  Platen, 
van  Pesch). 

Die  Bethätigung  des  Athmens  durch^s  Licht  ist  bei  Amphibien, 
Vögeln,  Säugethieren  und  bei  Insekten  dargethan. 

Die  Einwirkung  des  Lichts,  die  den  Stoffwechsel  anregt,  wird 
nicht  bloss  durch  die  Augen,  sondern  auch  dur-ch  die  Haut  vermittelt. 
Sie  findet  auch  bei  augenlosen  Fröschen,  Vögeln  und  Säugethieren  statt. 

Werden  nur  die  Augen  oder  nur  die  Haut  durch  das  Licht  ge- 
reizt, dann  ist  die  Vermehrung  der  Kohlensäure  geringer,  als  wenn 
das  ganze  Thier  vom  Licht  gereizt  wird. 

Bei  Säugethieren  und  Fröschen  ist  die  Lichtwirkung  durch*s  Auge 
allein  etwa  ebenso  gross  wie  die  durch  die  Haut  allein  vermittelte. 
Beide  einzeln  genommen  und  die  beiden  Einzelwirkungen  summirt 
sind  kleiner  als  die  gleichzeitige  Gesammtwirkung  durch  Haut  und 
Augen  bei  demselben  unversehrten  Thier. 

Die  Gewebeathmung,  so  weit  sie  durch  die  Abgabe  von  Kohlen- 
säure gemessen  wird,  wird  durch  das  Licht  nicht  weniger  angeregt 
als  die  Athmung  des  ganzen  Thiers.  Dies  ist  fUr  die  Muskeln  von 
Fröschen  ui>d  Säugethieren,  für  das  Hirn  und  Bückenmark  verschie- 
dener Säugethiere  dargethan. 

Mit  der  chemischen  Wirksamkeit  des  Lichts  wächst  die  Aus- 
scheidung der  Kohlensäure  bei  Warm-  und  Kaltblütern,  mögen  sie 
blind  oder  sehend  sein. 

Blau-violettes  Licht  und  rothes  vermehren  bei  Vögeln  und  Säage- 
thieren  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure,  blau-violettes 
ungefähr  ebenso  stark  wie  weisses,  rothes  viel  weniger  stark. 

Bei  Fröschen  ist  blau-violettes  Licht  verhältnissmässig  ebenso 
wirksam,  rothes  dagegen  wirkungslos. 

Auch  bei  blinden  Säugethieren  wird  die  Ausscheidung  der  Koh- 
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lensänre  dureh  blau-violettes  und  durch  rothes  Licht  gesteigert,  durch 
beide  aber  weniger  als  bei  sehenden ;  die  Wirkung  des  blau-violetten 
Lichts  ist  indessen  bei  den  blinden  Thieren  verhältnissmässig  mehr 
herabgesetzt  als  die  des  rothen.  Hiemach  lässt  sich  nicht  anneh- 
men,  dass  die  chemischen  Strahlen  mit  Bezug  auf  die  Eohlensäure- 
bildung  durch  die  Haut  mächtiger  wirken^als  durch  das  Auge,  wie 
wir  eine  Zeit  lang  nach  Moleschott's  ältesten  Erfahrungen  an  Frö- 
schen zu  thun  geneigt  waren  0. 

Wenn  aber  das  Licht  die  Gewebeathmung  anregt,  weun  diese 
Wirkung  sowohl  durch  die  Haut,  wie  durch's  Auge  vermittelt  wird, 
wenn  sie  mit  der  chemischen  Lichtstärke  wächst,  wenn  die  chemischen 
Strahlen  (blau-violettes  Licht)  sie  mächtiger  bethätigen  als  die  Wärme- 
strahlen (rothes  Licht),  in  dem  Grade,  dass  rothes  Licht  bei  Fröschen 
sogar  unwirksam  ist,  dann  wird  man  zum  Schluss  gedrängt,  dass  hier 
eine  chemische  Wirkung  des  Lichtes  im  Spiel  ist. 

Sollte  sich's  bestätigen,  dass  gelbes,  grünes  und  blaues  Licht  zur 
Vermehrung  der  Kohlensäure  wirksamer  sind  als  weisses,  wie  dies 
aus  den  Versuchen  von  Selmi-Piacentini  und  Pott  hervorgehen 
würde,  dann  müsste  jedenfalls  zu  jener  chemischen  Wirkung  eine 
übermächtige  Beizwirkung  hinzutreten,  eine  Reizwirkung,  die  mittel- 
bar den  Zerfall  der  organischen  StoflFe  im  Thierleib  anregt.  Dass 
überhaupt  eine  solche  Reizung  sich  fortwährend  geltend  macht,  dies 
lehrt  die  Thatsache,  dass  durch's  Auge  allein  eine  vermehrte  Kohlen- 
säurebildnng  bedingt  wird. 

Das  von  Soll  entdeckte  Verblassen  des  Netzhautrothes  im  Licht 
ist  der  unmittelbarste  Ausdruck  der  durch's  Licht  angeregten  Gewebe- 
athmung, zu  der  B  u  s  c  o  n  i  am  Proteus  anguineus  ein  Seitenstück  be- 
obachtete, als  er  dessen  im  Dunkeln  blassrothe  Kiemen  durch  Licht- 
reiz sich  lebhaft  röthen  sah^). 


1)  Siehe  oben  8.  282,  306,  384. 

*)  Bnsconi,  Observations  anatomiqaes  sur  la  sir^ne  miae  en  parallUe  aTeo 
le  protze  et  le  tgtard  de  la  aalamandre  aqnatique,  Payie  1837,  p.  39.  «Lea  bran- 
ebiea  de  ce  reptile  (Protena  angninens  Lanrenti)  ne  sont  paa  tonjonrs  ai  rougea  comme 
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Was  das  Netzhautroth  betrifft,  so  wissen  wir  durch  Valentin, 
dass  das  Ei'blassen  desselben  mit  Wahrscheinlichkeit  an^  einen  durdi 
das  Licht  beschleunigten  Oxydatlonsrorgang  zurückzuführen  ist^). 
Und  Bell  hat  gleich  bei  seinen  ersten  Untersuchungen  ermittelt, 
dass  es  den  brechbarsten  Strahlen  des  Spectrum  am  wenigsten  wider- 
steht, so  zwar,  dass  es  lA  violettem  Licht  rascher  rerblasst,  als  in 
blauem,  in  diesem  rascher,  als  in  grünem.  Gelbes  Licht  macht  das 
Netzhautroth  nur  sehr  langsam  erblassen,  und  rothes  Licht  verdunkelt 
sogar  anfangs  den  blutrothen  Farbenton  der  Netzhaut  bis  zu  jenem 
Braunroth,  welches  B  o  11  mit  einer  besondoren  Tinte  des  Pompejanisch- 
Both  vergleicht.  Man  könnte  also  dazu  neigen,  das  Erblassen  der 
Netzhaut  geradezu  von  der  chemischen  Wirksamkeit  des  Lichtes  her- 
zuleiten, wenn  dem  nicht  die  Angabe  BolTs  widerspräche,  dass  die 
ultravioletten  Strahlen  auf  die  lebende  Netzhaut  ohne  alle  Wirkung 
sind,  ein  Punkt  übrigens,  für  den  Boll  selber  neue  Versuche  ver- 
langte ^). 

Dass  aber  die  Wirkung  des  Lichts  auf  den  Stoffwechsel  ttber 
diesen  unmittelbaren  Einfluss  auf  das  Netzhautroth  hinausgeht,  wird 
schon  dadurch  bewiesen,  dass  weder  die  Augen  allein,  noch  die  Haut 
allein  so  mächtig  wirken,  wie  jene  und  diese ;  wenn  sie  vereint  und 
gleichzeitig  die  Lichtwirkung  vermitteln,  da  der  Einäuss  der  Augen 
allein  zu  dem  der  Haut  allein  hinzugezählt  eine  kleinere  Summe 
giebt  als  die  gleichzeitige  Gesammtwirkung  durch  Haut  und  Augen 
bei  demselben  Thier.  Dazu  kommt,  dass  bei  enthimten  Fröschen  die 
Kohlensäurebildung  bedeutend  herabgesetzt  ist '),  wonach  freilich  das 


on  le  Yoit  daiis  cette  figure  ....     Ordinairement,  quand  il  n'est  pas  irrit^  par  la 

« 

lomi^re,  ou  que  Teau  dans  laqoelle  il  vit,  n'est  pas  au-dossns  de  12*'  cent.,  et  aar- 
tout  quaud  il  n^a  pas  mangd  depuis  longtemps,  sea  brancbieB  sont  d'un  rouge  pale.'' 
S.  41  in  der  Erklärung  von  Fig.  5,  Tafel  II,  beisst  es:  „Protze  qni  s'est  eolortf  en 
rose  en  vertu  de  la  lumi^re  k  laqnelle  il  a  ^t^  ezpos^  de  temps  ä  autre  pendant  aa 
captivit^.* 

')  Vgl.  Va  1  e  n  t  i  n  im  vorliegenden  Bande  dieser  Untersuchungen,  8.  65. 

*)  Frans  Boll,  buU*  anatomia  e  fisiologia  della  retina,  Atti  ddla  Regia 
Aocademia  dei  Llncei,  1876—77,  serie  8  a,  yoI.  I,  p.  885—387. 

S)  Siehe  die  Tabellen  II  b  und  ITb. 
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Licht  noch  einen  so  mächtigen  Einfluss  zur  Vermehrung  der  Kohlen- 
säure ausüben  kann,  dass  auch  eine  durch  das  Hirn  bedingte  Däm- 
pfoog  der  Bückbildungsvorgänge  möglich  erscheint.  Hierdurch  liesse 
sich  dann  ssum  Theil  der  übermächtige  Einfluss  des  Lichts  auf  die 
Kohlensäureausscheidung  abgelöster  Muskeln  erklären. 

Alles  in  Allem  genommen,  muss  man  dem  Licht  einen  anregen- 
den Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  zuschreiben,  der  als  eine  ßeizwir- 
knng  aufzufassen  ist,  welche  mittelbar  das  Zerfallen  der  organischen 
Stoffe  im  Thierkörper  beschleunigt,  so  dass  mehr  Sauerstoff  ver- 
braucht, mehr  Kohlensäure  verzehrt  wird.  Dieser  reizende  Einfluss 
wird  durch  die  Augen  und  durch  die  Haut  vermittelt.  Da  er  aber 
auch  an  lebenden  Geweben,  die  aus  dem  Zusammenhang  mit  dem 
Organismus  gelöst  sind,  stattfindet,  so  bedarf  der  Reiz,  um  seine  Wir- 
kung zu  entfalten,  nicht  des  Umweges  durch  die  Centralheerde  des 
Nervensystems.  Immerhin  könnten  Lebensäusserungen  des  Proto- 
plasma oder  protoplasma-ähnlicher  Gebilde  die  durch's  Licht  erhöhte 
Umsetzung  bedingen.  Diese  Lebensäusserungen  müssten  dann  aber 
durch  chemisch  wirksameres  Licht  stärker  angeregt  werden  als  durch 
die  Wärmestrahlen.  Blau-violettes  und  weisses  Licht  wirken  stärker 
als  rothes,  und  zwar  um  so  stärker,  je  grösser  ihre  chemische  Wirk- 
samkeit ist. 

Wenn  gelbes  Licht  wirklich  alle  anderen  Strahlen  durch  die  Ver- 
mehrung der  Kohlensäure  übertreffen  sollte,  wenn  grünes  Licht  in  der 
That  wirksamer  wäre,  als  violettes,  dann  muss  der  Erfolg  viel  mittel- 
barer sein ,  als  der  von  uns  für  blau-violettes  und  weisses  Licht  be- 
obachtete. 


•  i 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fnbini: 


Tabelle    I  a. 
Versuche  mit  Rana  esculenta  A.    Weibchen. 

Unversehrt. 


Gewicht 

des 
Thieres. 

Licht. 

D  u  n  k  eL 

Tag. 
1876. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlensänre 

in 
einer  Stunde. 

warme. 

Kohlensiare 

in 
einer  Stande. 

28.  Juni  1. 
30.    „     1. 

2.  Juli  d. 

4.    „    d. 

0.     „     1. 

47,7 
49,3 
46,2 
48.7 
48,1 

IV. 
III. 

ra. 
rv. 
ra. 

21,5» 

21.2 

22,8 

24,9 

23,8 

0,0263 
0,0190 
0,0200 
0,0180 
0,0216 

21,7» 

21,2 

21,4 

23,2 

23,7 

0,0163 
0,0183 
0,0161 
0,0132 
0,0208 

Am  5.  Juli  warden  die  Augen  weggenommen. 


7.    „    1.      54,1 


IV. 


24,8®         0,0222     1    25,2«^         0,0159 


Tabelle  II  a. 
Versuche  mit  Rana  esculenta  £.    Weibchen. 

Unversehrt. 


Gewicht 

des 
Thieres. 

Licht. 

Dunkel. 

Tag. 
1876. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlensäure 

in 
einer  Stunde. 

Wärme. 

Kohlensäure 

in 
einer  Stunde. 

19.  JuU  1. 
21.    „    d. 

55,7 
54,4 

IV. 
III. 

24,0« 
25,0 

0,0350 
0,0311 

24,7® 
24,1 

0,0304 
0,0260 

Am  22.  Juli  wurden  beide  Augen  entfernt. 


23.  Juli  1. 

54,3 

III. 

24,9» 

26.    „    d. 

51,7 

III. 

23,6 

27.    „     1. 

54,0 

IV. 

24,4 

0,0287 
0,0223 
0,0306 


25,1® 

23,2 

24,5 


0,0273 
0,0261 
0,0230 


Am   30.  Juli  wurden  die  Grosshirnlappen  und  Zweihügel  ausgerottet. 


1.  Aug.  1.1     77,2 

2.  „    d.      69,7 


V. 
I. 


25,6® 
25,2 


0,0351 
0,0207 


25,6® 
24,4 


0,0272 
0,0241 
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Tabelle   I  b. 

Rana  esculenta  A.    Weibchen. 

Die  Eohlensäurewertbe  sind  auf  ICO  Gramm  und  24  Stunden  berechnet. 


Tag. 
1876. 

Licht. 

Dun 

Icel. 

Lichtgrad. 

Warme. 

Kohlens&ure. 

Wftrme. 

Kohlensäure. 

28.  Juni   1. 
30.     „      1. 

2.  Juli   d. 

4.     „     d. 

IV. 
III. 
III. 
IV. 
III. 

21,5» 

21,2 

22,8 

24,9 

23.8 

1,323 
0,925 
1,055 
0,900 
1,077 

21,7» 

21,2 

21,4 

23,2 

2.3,7 

0,824 
0,884 
0,837 
0,650 
1,086 

Mittelwerthe 

111,4 

22,8« 

1,056 

22,6" 

0,856 

Am  5.  Juli,  um  12  Uhr,  wurden  die  Augen  ausgerottet. 
5.  Juli    l.|       IV.        I     24,8<*     I      0,985      |       25,2«      |      0,717 


Tabelle    Üb. 

Kana  esculenta  E.    Weibchen. 

Die  Kohlensäurewerthe  sind  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


Tag. 
1876. 

Licht. 

Dunkel. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

1 
Kohlensäure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

19.  Juli    1. 
21.     „      d. 

IV. 
III. 

24,0» 
25,0 

1,508 
1,372 

24,7» 
24,1 

1,310 
1,147 

Mittelwerthe 

ni,5 

24,5» 

1,440 

24,4» 

1,228 

Am  22.  Juli  wurden  beide  Augen  entfernt. 


23.  Juli    1. 

26.  ,,     d. 

27.  „      1. 

III. 

in. 

IV. 

24,9» 

23,6 

24,4 

1,269 
1,035 
1,360 

25,1» 

23,2 

24,5 

1,207 
1,212 
1,022 

Mittelwerthe 

111,3 

24,3» 

1,221 

24,2» 

1,147 

Am  30.  Juli  wurden  Grosshirn  und  Zweihügel  abgetragen. 


1.  Ang.  1. 

2.  ,.     d. 

V. 
I. 

25,6» 
25,2 

1,091 
0,713 

25,6» 
24,4 

0,846 
0.830 

Mittelwerthe 

III. 

25,4» 

0,902 

25,0» 

0,838 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fuhini: 

Tabelle  HI  a. 
Versuche  mit  Kana  esculenta  H.    Weibchen,  blind. 


Gewicht 

des 
Thieres. 

Licht. 

Dunkel. 

Tag. 
1876. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlens&ure 

in 
einer  Stunde. 

warme. 

EohkaDinre 

in 
einer  Stande. 

9.  Aug.l. 
10.    „    d. 

12.  „     1. 

13.  „    d. 

32,5 
33,4 
31,8 
34,4 

m. 

IV. 

II. 
m. 

25,4» 
25,7 
25,3 
26,3 

0,0162 
0,0261 
0,0243 
0,0284 

25,3" 
24,6 
25,6 
25,6 

0,0162 
0,0208 
0,0199 
0,0238 

Tabelle  IV  a. 
Versuche  mit  Rana  esculenta  L.    Weibchen,  blind. 

Am  17.  August  1876  war  das  Thier  der  Augen  beraubt  worden, 
am  31.  desselben  Monats  auch  der  Grosshimlappen  und  Zweihügel. 


Gewicht 

des 
Thieres. 

Licht. 

Du 

n  k  e  1. 

Tag. 
1876. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlensäure 

in 
einer  Stunde. 

W&rme. 

Kohlensäure 

in 
einer  Stunde. 

2.  Sept.  d. 
4.     „     d. 

79,6 
69,6 

III. 
X. 

22,0^ 
21,9 

0,0070 
0,0082 

20,9» 
21,2 

0,0043 
0,0069 

Tabelle  V  a. 
Versuche  mit  Fringilla  domestica,  Sperling  A. 


Gewicht 

des 
Thieres. 

Dunkel. 

Licht.               { 

Dunkel. 

Tag. 

1878. 

1 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

Licht- 
grad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

Wärme. 

Kohlen^ 

säure  in 

einer 

Stande. 

l.Peb.d. 

26,2 

14,0« 

0,3216 

VIII. 

14,0« 

0,3569 

17,5« 

0,1970 

Der  Sperling  ward  am  6.  Februar,  Nachmittags  3  Uhr,  mit  dem 
Glüheisen  und  nachheriger  Aetzong  mit  Kali  geblendet. 

S.Feb.d.l    25,0  I   14,0«  |  0,291 3|    VU.   |   15,0«  |  0,3694|   15,5«  |  0,2936 


F 
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Tabelle  IH  b. 

Rana  esculenta  H.    Weibchen,  blind. 

Die  Eohlens&urewerthe  sind  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet. 


Tag. 
1876.    . 

Zahl  der 

Tage,  die 

seit  der 

Blendung 

verstrichen. 

Licht. 

Dunkel. 

Licht- 
grod. 

Wftrme. 

Kohlensäure. 

• 

• 

Winne. 

Kohlensaure. 

9.  Aug.  1. 
10.    „    d. 

12.  „    1. 

13.  ,,   d. 

1 
2 

4. 
5     ' 

111. 

IV. 

II. 

in. 

25,4» 
25,7 
25,3 
26,3 

1,196 
1,875 
1,834 
1,981 

25,3» 
24,6 
25,6 
25,6 

1,196 
1,495 
1,502 
1,660 

Mitte 

ilwerthe 

m. 

25,7» 

1,721 

25,3» 

1,464 

Tabelle  IV  b.. 
Werthe  der  Rana  esculenta  L.,  blind  und  enthirnt,  auf  100  Gramm 

.    und  24  Stunden  zurückgeführt 


Tu.» 

Zahl  der 

Tage,  die 

seit   der 

Blendung 

verstrichen. 

Zahl  der 

Tage,  die 

seit  der 

Enthimung 

verstrichen. 

Licht. 

Dunkel. 

lag. 

• 

1876. 

Licht- 
grad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

2.  Sept.  d. 
4.    „     d. 

16 
18 

2    - 
4 

ni. 

X. 

22,0« 
21,9 

0,211 
0,283 

20,9» 
21,2 

0,130 
0,238 

Mitt( 

jlwerthe 

VI,  5 

21,9» 

0,247 

21,0» 

0,184 

Tabelle   V  b. 

Fringilla  domestica,  Sperling  A. 

Die  Eohlensäurewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet. 


T  ft  «7 

Zahl  der 

Tage,  die 

seit  der 

Blendung 

verstrichen. 

Licht 

Dunkel. 

1  »  g. 

1876. 

Licht- 
grad. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

l.Febr.  d. 

— 

vin. 

14,0^ 

32,693 

15,7« 

23,752 

Blendung  am  6.  Februar.       •    * 
8.Febr.d.|        2        |    VH.  |    15,0»    |     35,462     |    14,7»    |     28,075 


896 


Jac.  Moleschott  und  S.  Fabini: 


Tabelle  V  c. 
Versuche  mit  Fringilla  domestica,  Sperling  A. 


Gewicht 

des 
Thieres. 

Licht. 

Dunkel. 

Licht. 

Tag. 

1878. 

Licht- 
grad. 

Kohlen- 
säure in 

einer 
Stunde. 

1 

Kohlen- 
säure in 

einer 
Stunde. 

Licht- 
grad. 

• 

a> 
108 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

6.  Feb,  1. 

26,0 

vn. 

12,5<> 

0,3907 

14,0^ 

0,2822 

VIII. 

14,5® 

0,3951 

Blendung  am  6.  Februar. 
9.  Feb.  l.|  24,2  |    VL  1 15,0» |  0,2582|  16,5<> |  0,3256|      X.  1 16,2®  ( 0,2248 

Tabelle  VI  a. 
Versuche  mit  Fringilla  domestica,  Sperling  B. 


Tag. 
1878. 


Gewicht 

des 
Thieres. 


Dunkel. 


Wärme. 


Kohlen 

säure  in 

einer 

Stunde. 


Licht. 


Licht- 
grad. 


Wärme. 


Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 


Dunkel 


Wärme. 


Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 


15.Feb.d. 

25.Feb.d. 
26.  „  d. 
28»  ,.   d. 


25,0 


14,0« 


0,2903 


IV. 


17,2'» 


0,3589 


17,5« 


Am  16.  Febraar  ward  die  Bleudang  voigenonunen. 


n 


21,2 

18,2» 

0,1387 

VI. 

IS,!« 

0,1856 

18,0« 

21,3 

17,0 

0,1405 

VI. 

17,5 

0,1836 

18,5 

21,5 

17,0 

0,1514 

VI. 

16,0 

0,2130 

16,0 

0,2594 

0,1485 
0,1962 
0,1360 


Tabelle   VI  c. 
Versuche  mit  Fringilla  domestica,  Sperling  B. 


Gewicht 

des 
Thieres. 

Licht. 

Dunkel. 

Licht. 

Tag. 

1878. 

• 

• 

1 

• 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

• 

•08 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

• 

• 

1 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

le.Feb.l. 

25,0 

VII. 

17,5® 

0,3264 

17,7« 

0,3419 

VI. 

18,0® 

0,4270 

Am  16.  Februar  nach  diesen  Versuchen  ward  der  Sperling  geblendet. 

0,1410 
0,1619 
0,1768 
0,1614 


20.  Feb.  L 

27.   „  1. 
l.Märzl. 


23,5 

V. 

17,0» 

0,143» 

17,5» 

0,2591 

VII. 

17,0" 

21,5 

VI. 

17,5 

0,1209 

18,0 

0,2484 

V. 

19,0 

22,2 

V. 

18,5 

0,1513 

18,0 

0,2525 

V. 

18,0 

21,1 

V. 

14,7 

0,1680 

15,1 

0,1806 

V. 

15,1 
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Tabelle  V  d. 
FringllU  domestica,  Sperling  A.   Die  Eohlensäurew.  auf  100  G.  u.  24  St.  berechnet. 


Tag. 
1878. 

Zahl  der 

Tage,  die 

seit  der 

Blendung 

verstrichen. 

Licht. 

Dunkel. 

Licht- 
grad. 

Wärme. 

Kohlefts&ure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

6.  Febr.  1. 

_ 

VI1,5 

13,5® 

36,267 

Ufi^ 

26,049 

Die  Blendung  ward  am  6.  Februar  nach  diesen  Versuchen  vorgenommen. 
9.Febr.  l.|        3        |  Vni.    |    15,6®    |     23,950     |    16,5®    |     32,291 


Tabelle    VI  b. 
FringiUa  domestica  B.    Kohlensäurewerthe  auf  100  6r.  und  24  Stund,  berechnet. 


Tag. 

1878. 

Zahl  der 

Tage,  die 

seit  der 

Blendung 

verstrichen. 

Licht. 

Dunkel. 

Licht- 
grad. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

15.  Feb.  d. 

._ 

IV. 

17,2® 

34,454 

15,7® 

26,385 

Am  16.  Februar  ward  der  Sperling  geblendet. 


25.  Peb.  d. 

26.  „    d. 
28.    „    d. 

9 
10 
12 

VI. 
VI. 
VI. 

18,1» 

17,5 

16,0 

21,011 
20,688 
23,777 

18,0« 

17,7 

16,5 

16,256 
18,969 
16,040 

Mitte 

slwerthe 

VI. 

17,2" 

21,825 

17,4* 

17,088 

Tabelle   VI  d. 
Fringüla  domestica  B.    Die  Kohlensäurew.  auf  100  Gr.  u.  24  St.  zurückgeführt. 


Tag. 
1878. 

Zahl  der 

Tage,  die 

seit  der 

Blendung 

verstrichen. 

Licht. 

Dunkel. 

Licht- 
grad. 

W&rme. 

Kohlensäure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

16.  Feb.  L 

^_ 

VI,  5 

17.7» 

0 

36,163 

17,7® 

• 
32,822 

Die  Blendung  ward  nach  Ablauf  der  Versuche  am  16.  Feb.  vorgenommen. 


20.  Peb.  1. 

22.    „    1. 

27.    „     1. 

1.  März  1. 

4 

6 

11 

13 

VI. 

V,5 

V. 

V. 

17,0» 
18,2 
18,2 
14,9 

14,527 
15,784 
17,735 
18,733 

17,5» 
18,0 
18,0 
15,1 

26,461 
27,728 
27,297 
20,542 

Mttt( 

slwerthe 

V,4 

17,1» 

16»695 

17,1» 

25,507 

Jac  Moteschott  und  S.  Fubini: 

Tabelle   VII  a. 

>rsiichc   mit   Mus   decumanua 

Wanderratte,  Albino.  . 


Dunkel. 

Licht. 

DnnheL 

Tag. 

W«nne. 

KoUen- 
Unrein 

Stunde. 

Ltcht- 
gmd. 

1  Kohlen- 
Stunde. 

Wlnno. 

Kohlen- 
siuiein 

Stunde. 

20.  Sept.  d. 

21.  „    d. 

'122,7 
117,8 

23,0» 
23,2 

0,1758 
0,2G87 

VIII. 
XI. 

23,0»  ;  0,2900 
29,7      0,2967 

27,7« 

0,2132 

Am  29.  Seplenber  ward  die  Blendiuig  anagefOhrt 


d.    138,5    18,0      0,2931 1     XI.     17,0 


1 

P 

■•'"" 

„....,. 

Lieht. 

T»g. 
I87J. 

Liohl- 
gnd. 

1  KoMen- 

"1    «ln«r 
j  Stande. 

WArait. 

Kohleo- 
siureln 
einer 

Stande. 

Licht. 

gmd. 

WInne. 

Kahlen- 
elnreln 

Stande. 

1.  Not.  1 

2.  „     1. 

138,5 
142,5 

X. 
LX. 

18,0«     0,3169 
18,5    1  0,2949 

17,5» 

18,5 

0,2882 
0,2432 

IX. 
IX. 

18,5" 
19,7 

0,2860 
0;2788 

Am  21.  Mai  1878  wurden  die  Augenstumpfe  ausgerottet 




KoM^. 

Kohlen- 

Kohlen. 

1878. 

1" 

etaer 

elner 

«teer 

Stunde. 

Stunde. 

Stunde. 

22.  Mai  d. 

168,6 

24,0« 

0,3079 

IX. 

21,0° 

0,2660 

22,0" 

0,3341 

24.    „    d. 

169,5 

24,0 

0,2839 

IX. 

221 

0,3343 

22,6 

0,3241 

178,2 

24,b 

0,3119 

Tin. 

22,7 

0,3307 

23  2 

29.    „    d. 

178,8 

22,0 

0,2229 

XI. 

22,2 

0,3694 

22,7 

Ü4,0 

0,2545 

vni. 

22,ri 

0,2269 

23,0 

172,5 

24.5 

0,2520 

vni. 

2:i,s 

0,3000 

94  S 

0,2337 

0,2760 

XI. 

25,0 

0,2564 

24,5 

0,2766 

0,2643 

XIII. 

25,0 

0,2944 

25,0 

0,2979 

24,0 

0,2118 

XIV. 

■24,0 

0,2978 

24,0 

0,2595 
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Tabelle    VII  b. 

Mus  decumanus. 

Die  Eohlens&urewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


Tag. 

Licht. 

D  a  n  k  e  1. 

1877. 

Lichtgrad. 

WSrme. 

Eohlensiure. 

IVlme. 

Kohlen  sinre. 

20.  Sept  d. 
2L     „     d. 

— 

VIU. 
XI. 

23,00 
29,7 

5,672 
6,071 

25,3« 
•23,2 

3,804 
5,498 

Mitteh 

rerthe 

vm,5 

26,3« 

5,871 

24,20 

4,651 

Blendung  am  29.  September. 


Tag. 

Zahl 
der  Tage, 

die  seit  der 
Blendung 

verstrichen. 

Licht. 

D  u  n  k  e  L 

1877. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

29.  Oct.  d. 

30.  „     d. 
L  Nov.  L 
2.     „     1. 

30 
31 
33 
34 

X. 

XL 

IX,5 

IX. 

16,5« 
17,0 
18,2 
19,1 

7,779 
6,240 
5,223 
4,832 

17,00 
19,5 
17,5 
18,5 

6,010 
5,889 
4,994 
4,096 

Mitteh 

rerthe 

X. 

17,70 

6,018 

18,10 

5,247 

Am  21.  Mai  1878  wurden  die  Augenstumpfe  entfernt. 


Tag. 

Zahl 
der  Tage, 

die  seit  der 
Blendung 

verstrichen. 

Licht. 

Dunkel. 

1878. 

Lichtgrad. 

1 

Wärme. 

Kohlensäure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

22.  Mai   d. 

29.    „     d. 
3.  Jnni  d. 
5.    „     d. 

10.    „     d. 
21.    „     d. 

235 
237 
240 
242 
247 
249 
251 
254 
265 

IX. 
IX. 

vm. 

XL 

viu. 
vm. 

XL 
XIII. 
XIV. 

21,00 

22,1 

22,7 

22,2 

22,5 

23,5 

25,0 

25,0 

24,0 

3,786 
4,733 
4,454 
5,101 
3,162 
4,174 
3,594 
4,193 
4,212 

23,00 

23,3 

23,8 

22,3 

23,5 

24,5 

24,7 

25,0 

24,0 

4,569 
4,304 
3,887 
3,315 
8,406 
3,378 
8,873 
4,004 
3,332 

Mitteh 

irerthe 

X. 

23,10 

4,156 

23,80 

3,785 

Molesehott,  Untersuchungen  TU, 


26 
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Jac  Moleschott  und  S.  Fubini: 


Tabelle   VIII  a. 
Versuche  mit  Myoxus  muscardinus. 


Gewicht 

des 
Thieres. 

Dunkel. 

Licht 

Dunkel 

Tag. 
1878. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 

einer 
Stunde. 

Licht- 
grad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stande. 

26.  Aprü 
29.     „ 

16.9 
15,6 

19,0® 
19,0 

0,1141 
0,1015 

IX. 

vm. 

17,0® 
19,0 

0,1953 
0,1454 

17,5® 
19,0 

0,1212 
0,1248 

Nach  den  Versuchen  vom  29.  April  wurden  die  beiden  Augen 

ausgeschält. 


1.  Mai 

16,3 

3.     „ 

15,0 

8.     ., 

16,6 

13.     „ 

15,0 

15.     „ 

15,5 

17.     ., 

16,3 

20.     „ 

17,0 

4.  Juli 

23,0 

y.    „ 

22,0 

19,0» 

0,1130 

TX 

19,0 

0,1081 

X 

21,0 

0,1134 

XI 

20,0 

0,1048 

XIV 

20,0 

0,1123 

VTTT 

22,0 

0,1125 

XIV 

24,5 

0,0782 

IX 

25.5 

0,1057 

XIV 

25,0 

0,1266 

X 

17,2« 

0,1737 

17,2®  ! 

19,0 

0,1515 

18,5 

20,0 

0,1239 

20,0 

20,0 

0,1315 

20,0 

20,0 

0,1057 

20,5 

22,0 

0,1213 

21,1 

23,5 

0,0954 

23,5 

24,0 

0,1264 

24,0 

25,0 

0,1171 

25,0 

0,1139 
0,1045 
0,1644 
0,1091 
0,1074 
0,1396 
0,1104 
0,1182 
0,1282 


Tabelle   IX  a. 

Bana  esculenta  D. 

Ohne  Hirn  und  Bückenmark  und  ohne  Augen. 


Gewicht 

des 
Thieres. 

Dunkel. 

Licht. 

Dunkel 

Tag. 

1878. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 

einer 
Stunde. 

Licht- 
grad, 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

29.  Oct. 
31.     „ 

60,6 
63,5 

15,0® 
13,0 

0,0036 
0,0034 

VIL 
V. 

15,6® 
13,2 

0,0069 
0,0043 

15,0® 
13,0 

0,0055 
0,0025 
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Tabelle   VIII  b. 

Myoxus  muscardinus,  Haselmaus. 

Die  Koblens&urewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


Tag. 
1878. 

Zahl  der 

Tage,  die 

seit  der 

Blendung 

verstrichen. 

Liebt. 

Dunkel. 

Licht- 
grad. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

26.  Apr.  d. 
29.   „    d. 

— 

IX. 
VIII. 

17,0® 
19,0 

27,735 
22,369 

18,2® 
19,0 

17,212 
17,302 

Mitt< 

ilwerthe 

vin,5 

18,0® 

25,052 

18,6® 

17,257 

Blendling  am 

29.  April. 

1.  Mai  d. 

2 

IX. 

17,2» 

25,576 

18,1» 

16,704 

3.    „    d. 

4 

X. 

19,0 

24,240 

18,7 

17,008 

3.    „    d. 

9 

XL 

20,0 

17,913 

20,5 

20,082 

13.    „    d. 

14 

XIV. 

20,0 

21,040 

20,0 

17,112 

15.    „    d. 

16 

vm. 

20,0 

16,367 

20,2 

17,009 

17.   „   d. 

18 

XIV. 

22,0 

17,860 

21,6 

18,559 

20.    „    d. 

21 

IX. 

23,5 

13,468 

24,0 

13,313 

4.  Jnli  d. 

66 

XIV. 

24,0 

13,189 

24,7 

11,681 

9.    „    d. 

71 

X. 

25,0 

12,774 

25,0 

13,898 

Mitt( 

jlwerthe 

XI. 

21,2« 

18,047 

21,4« 

16,152 

Tabelle   IX  b. 

Rana  esculenta  D.     Ohne  Hirn  und  Kückenmark  und  ohne  Augen. 

Die  Kohlensäurewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet 


Tag. 
1878. 

Licht. 

Dunkel. 

Lichtgrad. 

Wirme. 

Kohlensftnre. 

W&rme. 

Kohlensänre. 

29.  October  d. 
31.       „        d. 

VIT. 
V. 

15,6» 
13,2 

0,273 
0,163 

15,0» 
13,0 

0,180 
0,111 

Mittelwerthe 

VI. 

14,4» 

0,218 

14,0» 

0,145 

26* 
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Jac  Moleschott  und  S.  Fubini: 


Tabelle    X  a. 

Rana  esculenta  G.    Ohne  Haut,  ohne  Hirn  und  Rückenmark 

und  ohne  Augen. 


Gewicht 

des 
Thieres. 

Dunkel. 

Licht.    , 

Dunkel. 

Tag. 

1878. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

Licht- 
grad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 

einer 
Stunde. 

< 
Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

4.  Nov. 
6.      „ 

38,4 
44,3 

10,5« 
11,5 

0,0056 
0,0028 

IV. 
VL 

11,0« 
11,8 

0,0037 
0,0080 

11,0« 
12,2 

0,0027 
0,0072 

Tabelle   XI  a. 

Muskeln  von  Rana  esculenta. 
Die  Frösche  waren  gehäutet,  geköpft,  ausgeweidet,  des  Hirns  und  Rückenmarks 

beraubt,  mit  durchschnittenen  Hüftnervengeflechten. 


I5 

Dunkel. 

Licht. 

Dunkel. 

Licht 

Tag. 

Kohlen* 

« 

Kohlen- 

Kohlen- 

• 

'S 

• 

KohkD- 

1878. 

1  ^ 

l'2 

Wärme. 

säure  in 
einer 

A 

Wärme. 

säurein 
einer 

Wärme. 

säure  in 
einer 

1 

A 

0 

s 

u 
s3 

slnreln 
einer 

s  ^ 

Stunde. 

ä 

Stunde. 

Stunde. 

ä 

^ 

Stunde. 

9.Dec. 

65,5 

10,40 

0,0225 

V. 

10,70 

0,0378 

11,P 

0,0100 

16.    „ 

49,5 

8,2 

0,0085 

V. 

7,0 

0,0051 

8,7 

0,0006 

— 

— 

18.   „ 

38,6 

— 

V. 

8,6 

0,0083 

8,6 

0,0055 

IV. 

9,20 

0,0080 

21.   „ 

66,5 

— 

V. 

8,0 

0,0080 

8,0 

0,0070 

V. 

8,0 

0,0066 

Tabelle   XII  a. 
Muskeln  von  Säugethieren. 


Gewicht 

der 
Muskeln. 

Dunkel. 

J 

Licht. 

Dunkel. 

Licht 

Tag. 

1878. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

• 

•0 

1 

'S 

13 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

1 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

■ 

ß 

13 

g 

Kohlen- 

säure  in 

einer 

Stiude. 

23.Dec. 
26.   „ 

Kaninchen 

44,7 

Hund 
47,0 

8,70 
7,5 

0,0015 
0,0020 

m. 
ni. 

8,20 

7,0 

0,0000 
0,0044 

8,2« 
7,0 

0,0028 
0,0033 

IV. 
HL 

8,6» 
7,0 

0,0076 
0,0085 

w 
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T  a  b  e  11 6    X  b. 

Rana  esculenta  6.    Ohne  Haut,  ohne  Hirn  und  Bückenmark  und  ohne  Augen. 
Die  Kohlensäure werthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


Tag. 
1878. 

Licht. 

Dunkel 

Lichtgrad. 

Wirme. 

Eohlens&ure. 

Wärme. 

KoMensiure. 

4.  November  d. 
6.        „         d. 

IV. 

VI. 

11,0« 
11,8 

0,231 
0,434 

11,7» 
11,9 

0,259 
0,271 

Mittelverthe 

V. 

11,4» 

0,332 

11,8» 

0,265 

Tabelle   XI  b. 

Muskeln  von  Rana  esculenta. 
Die  Kohlens&urewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet. 


Tag. 

Licht. 

• 

D  u  ] 

s  k  e  1. 

1878. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

• 
Kohlensäure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

9.  December  d. 
16.        „         d. 
18.       „          1. 

21.        „          1. 

V. 

V. 

1V,5 

V. 

10,7«     ' 
7,0 
8,9 
8,0 

•  1,385 
0,247 
0,506 
0,263 

10,70 
8,4 
8,6 
8,0 

0,595 
0,220 
0,342 
0,253 

Mittelwerthe 

IV,9 

8,6» 

0,600 

8,9» 

0,352 

Tabelle    XII  b. 

Muskeln  Yon  S&ugethieren. 
Die  Eohlensäurewerthe  auf  100  Grad  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


Tag. 

Thierart. 

Licht. 

Dunkel. 

1878. 

« 

Licht- 
grad. 

Wärme. 

KohlenAänre. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

23.  December 

Kaninchen 
Hund 

ra,5 
in. 

8,40, 
7,0 

0,408 
0,403 

8,4« 
7^2 

0,231 
0,286 

Mittelwerthe 

— 

1  ni,2 

7,70 

0,405 

7,8« 

0,258 

ä 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fubini: 


Tabelle    XIII. 

Mittelwerthe  für  die  Kohlensäure,  vom  Hirn  und  Rückenmark 

des  Hundes  ausgehaucht, 
für  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet 

Fubini. 


Geschlecht 

Gewicht  des 
Hirns  und 
Rücken- 
marks. 

Licht. 

Dunkel 

des 
Thiers. 

Lichtgrad. 

warme. 

Kohlen- 
säure. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Weibchen 
Weibchen 
Männchen 
Weibchen 

73,95 

95,30 

94,50 

117,70 

TU. 
m. 

V.5 

IV. 

7,5« 
8,0 
10,0 
9,5 

0,340 
0,363 
0,209 
0,448 

7,5» 
8,0 
9,0 
9,6 

0,295 
0,181 
0,203 
0,232 

Mittelwerthe 

III,» 

8,7« 

0,340 

8,5'» 

0,228 

Tabelle    XIV. 

Mittelwerthe  der  Kohlensäure,  vom  Hirn  und  Rückenmark 

von  Kaninchen  ausgehaucht, 
für  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet 

Fubini. 


Geschlecht 

Gewicht  des 
Hirns  und 
Rücken- 
marks. 

Licht. 

Dunkel 

^  des 
Thiers. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Wärme. 

Kohlen- 
säore. 

Männchen 
Weibchen 

11,50 
13,00 

X. 
X. 

15,7« 
18,5 

0,331 
0,279 

15,5» 
16,5 

0,338 
0,199 

Mittelwerthe 

X. 

17,1« 

0,305 

16,0« 

0,268 

Einfluss  gem.  u.  färb.  Lichts  auf  die  Ausscheidung  d.  Kohlens.  b.  Thieren.    405 


Tabelle    XV. 

Mittelwerthe  der  Kohlensäure,  vom  Hirn  und  Rückenmark  von 

Meerschweinchen  ausgehaucht, 
für  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet. 

F  u  b  i  n  i. 


Geschlecht 

Gewicht  des 
Hirns  und 
Rücken- 
marks. 

Licht. 

Dun 

1  k  e  1. 

der 
Thiere. 

LLchtgrad.i 

Wärme. 

Kohlen- 
Säure. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Weibchen 

6,70 

in. 

8,5" 

0,229 

8,5« 

0,158 

Weibchen 

4,00 

II. 

8,2 

0,564 

8,2 

0,324 

Männchen 

5,20 

IV,5 

8,0 

0,517 

8,1 

0,443 

Männchen 

5,00 

V. 

8,2 

0,653 

8,1 

0,528 

Weibchen 

4,00 

IV,  5 

8,0 

0,558 

8,0 

0,270 

Weibchen 

4,50 

vni. 

12,2 

0,640 

14,3 

0,597 

Mittelwerthe 

IV,5 

8,8" 

0,527 

9,2» 

0,387 

Tabelle    XVL 

Mittelwerthe  der  Kohlensäure,  vom  Hirn  und  Rückenmark 

einer  Wanderratte  ausgehaucht, 

fQr  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet. 

F  u  b  i  n  i. 


Geschlecht 

Gewicht  des 
Hirns  und 
Rücken- 
marks. 

Licht. 

Dunkel. 

der 
Thiere. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
Säure. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Männchen 

2,30- 

VI. 

12,2» 

1,398 

12,1^ 

1,220 
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Jac.  Moleschoa  und  S.  Fubini: 


Tabelle   XVIL 

Rana  escolenta. 
Die  Eohlensäurewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurQckgefQhrt. 

Moleschott. 


Blaues  Licht 

Gelbes  Licht. 

Rothes  Licht 

Tag. 
1666. 

• 

'S 

1 

• 

1 

• 

1 
S 

• 

• 

a 

S 

a 

'S 

1 

• 

1 

• 

u 

Q 

^ 

? 

«3 

3 

^ 

3 

o 

c3 

^ 

ja 
o 

22.  Augoüt 

VI. 

23,2« 

0,793 

II. 

22,7» 

0,801 

n. 

23,7«  0,724 

27.       „ 

vn 

23,5 

0,803 

— 

— 

— 

lU. 

25,7 

0,731 

28.       „ 

IV. 

24,2 

0,699 

I. 

23,5 

0,662 

I. 

24,5 

0,655 

30.       „ 

n. 

23,7 

0,648 

n. 

25,5 

0,642 

1.  Septemb. 

VI. 

24,5 

1,007 

II. 

25,7 

0,991 

n. 

24,0 

0,766 

6. 

vm. 

20,2 

0,923 

11. 

21,2 

0,825 

I. 

22,0 

0,884 

10. 

VI. 

21,5 

0,905 

u. 

20,2 

0,632 

IV. 

24,0 

0,813 

11. 

xvm. 

24,0 

0,773 

I. 

21,0 

0,798 

n. 

22,7 

0,679 

12.        „ 

V. 

22,5 

0,714 

n. 

24,0 

0,659      I. 

21,5 

0,670 

13. 

VI. 

27,5 

0,859 

II. 

24,5 

0,723      I. 

23,5 

0,733 

Mittelwerthe 

vn,3 

23,5« 

0,831 

1,8 

22,9» 

0,749 

.     1,9  23,7«|0,729 

Tabelle    XVIIL 

Rana  esculenta. 
Die  Kohlensfturewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt 

Moleschott. 


Weißes  Licht. 

Blauviolettes   Licht 

Tag. 
1857. 

Tiichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säore. 

8.  Juni    b. 
10.     ,,      w. 
19.     „       b. 

II. 
IL 
IL 

27,0^ 

20,3 

25,5 

• 

0,818 
0,625 
0,822 

L 
I. 
I. 

24,7* 

21,5 

24,9 

0,912 
0,660 
0,940 
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/VI 

Weißes  Licht. 

Blauviolettes 

Licht. 

Tag. 

Kohlen- 

Kohlen- 

1857. 

Lichtgrad. 

Winne. 

säure. 

Lichtgrad. 

W&rme. 

s&nre. 

24.  Juni 

b. 

iii. 

24,5« 

1,023 

23,8» 

1,074 

25.     „ 

w. 

I. 

23,3 

0,892 

I. 

25,2 

0,832 

26.      „ 

b. 

n. 

25,3 

0,928 

24,7 

0,945 

27.      „ 

w. 

II. 

27,0 

0,978 

n. 

28,6 

1,171 

14.  JoH 

b.  . 

n. 

28,9 

1,039 

27,1 

0,963 

15.     „ 

w. 

II. 

28,4 

1,013 

28,4 

0,882 

Mittelwerthe 

II. 

25,6» 

0,904 

1,1 

25,4« 

0,931 

Tabelle   XIX. 

Rana  esculenta. 

Die  Kohlensäurewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 

Moleschott. 


R 

othes  L 

icht. 

D  n  n  k  e  1. 

Tag. 

Eohlen- 

Kohlen- 

1857. 

Lichtgrad. 

WÄnne. 

W&rme. 

- 

säore. 

säure. 

16.  Juü 

r. 

I. 

30,1» 

1,144 

31,5» 

0,794     • 

18.     „ 

d. 

I. 

27,3 

1,238 

31,3 

1,349 

20.     „ 

r. 

IL 

28,4 

1,292 

28,0 

1,084 

21.     „ 

d. 

L 

31,4 

1,052 

30,6 

1,085 

25.     „ 

r. 

n. 

34,5 

1,205 

33,3 

1,150 

27.     „ 

d. 

I. 

32,2 

1,107 

31,6 

1,097 

28.     „ 

r. 

L 

32,2 

1,123 

28,7 

1,141 

29.     „ 

d. 

II. 

31,8 

0,875 

29,4 

1,115 

30.     „ 

r. 

I. 

29,6 

1,015 

29,6 

0,960 

31.     „ 

d. 

I. 

29,8 

0,935 

27,6 

0,816 

3.  Aagnst 

r. 

III. 

29,7 

1,036 

32,6 

1,403 

4.        „ 

d. 

II. 

28,4 

1,222 

30,2 

1,183 

Mittelwerthe 

1,5 

30.4" 

1,104 

30,4» 

1,098 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fubini; 


Tabelle    XX  a. 
Fringilla  canaria. 


Tag. 

1877. 

Gewicht 

des 
Thlers. 

Beleuchtung. 

Lichtgrad. 

• 

Wärme. 

Koblen- 

Bttare  in 

ftwx 

Btoode. 

3.  November 

3.           n 

3.        „ 

14,2 

dunkel 
blau-violettes  Licht 
weisses               „ 

I. 
I. 

< 

14,00 
.13,7 
14,5 

0,1603 
0,1791 
0,2181 

5.  November 
5.        , 

13,4 

weisses  Licht 
rothes      „ 

m. 

L 

14,0 
15,0 

0,1921 
0,2042 

27.  December 
27.        , 
27.        „ 
27.        „ 

12,7 

dunkel    ' 
weisses            Licht 
blau-violettes     „ 
rothes                „ 

IV. 
IL 

I. 

11,5 
11,0 
11,0 
12,0 

0,1081 
0,1478 
0,1365 
0,1300 

28.  December 
28.        , 
28.        „ 
28.        „ 

12,8 

dunkel 
weisses            Licht 
rothes                „ 
blau-violettes     „ 

II. 
I. 
11. 

12,0 
12,5 
12,5 
13,1 

0,1295 
0,1732 
0,1416 
0,1318 

29.  December 
29.        „ 
29.        „ 
29.        „ 

13,5 

rothes              Licht 
bhiu-violettes     „ 

dunkel 
weisses  Licht 

I. 

IL 
II. 

12,5 
12,5 
13,0 
13,7 

0,1535 
0,1819 
0,1878 
0,1770 

1878. 
2.  Januar 

2.       , 
2.       , 

13,7 

m 

blau-violettes  Licht 
rothes                „ 
dunkel 

I. 

12,0 
11,1 
12,0 

0,1577 
0,1459 
0,1399 

3.  Januar 
3.       „ 
3.       „ 

13,7 

blau-violettes  «Licht 
weisses              „ 
dunkel 

IL 
111. 

12,5 
12,0 
12,0 

0,1951 
0,1902 
0,1873 
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Tabelle    XX  b. 

Fringilla  canaria. 
Die  Kohlensäurewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


T  a  K. 

Weisses  Ucbt. 

Blau-violettes  Licht. 

Rothes  Licht. 

Dunkel. 

• 

£ 

• 

2 

1877. 

• 

1 

• 

1 

1 

0 

§ 
1 

3 

• 

IQ 

ä 

o 

i 

«8 

1 

3. 

November 

I. 

14,50 

36,861 

I. 

13,70 

30,270 

^_ 

__ 

^^_ 

14,00 

27,093 

5. 

»» 

III. 

14,0 

34,406 

— 

*     * 

— 

I. 

15,00 

36,573 



— 

27. 

Decembei 

IV. 

11,0 

27,821 

IL 

11,0 

25,694 

I. 

12,0 

24,471 

11,5 

20,348 

28. 

?» 

II. 

12,5 

32,475 

IL 

13,1 

24,712 

I. 

12,5 

26,550 

12,0 

24,280 

29. 

1878. 

II. 

13,7 

31,467 

IL 

12,5 

32,388 

I. 

12,5 

27,289 

13,0 

33,386 

2. 

Janaar 

% 

— 

— 

I. 

12,0 

27,626 

I. 

11,1 

25,559 

12,0 

24,507 

3. 

n 

m. 

12,0 

33,320 

IL 

12,5 

34,178 

— 

— 

• 

12,0 

32,819 

Mittelwerthe 

U,5 

12,90 

32,558 

1,7 

12,50 

29,136 

I. 

12,60 

28,088 

12,40 

27,072 

/ 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fubini: 


Tabelle    XXI  a. 
Fringilla  domestica  A. 


Kohlen- 

Gewicht 

Tag. 

sAnie  in 

1878. 

defl 

Beleuchtung. 

Lichtgrad. 

Wftrme. 

einer 

Tbiers. 

Stande. 

7.  Januar 

28,6 

dunkel 

^^^ 

12,3» 

0,2144 

7.       , 

weisses           Licht 

m. 

12,1 

0,3600 

7.       , 

rothes                „ 

I. 

12,0 

0,2188 

7.       „ 

blau-violettes      „ 

L 

12,0 

0,3384 

10.  Januar 

27,0 

weisses  Licht 

'iL 

12,0 

0,1878 

10.       „ 

dunkel 

—> 

11,5 

0,2415 

10.       „ 

blau-violettes  Licht 

n. 

11,5 

0,3104 

10.       „ 

rothes                „ 

I. 

12,5 

0,2843 

16.  Januar 

26,0 

dunkel 

«■>• 

12,0 

0,1734 

16.       „ 

weisses           Licht 

I. 

.12,0 

0,3246 

16.       „  . 

rothes                „ 

L 

12,0 

0,3381 

1«.         n 

blau-violettes     „ 

L 

12,7 

0,2647 

2.  Februar 

26,0 

dunkel 

10,5 

0,1218 

2.        „ 

weisses           Licht 

IV. 

11,0 

0,3616 

2.        , 

rothes                „ 

n. 

13,0 

0,2942 

2.       , 

blau-violettes     „ 

VIL 

15,0 

0,3662 

Tabelle    XXH  a. 
Mus  decumanus  E. 


Tag. 

1877. 

Gewicht 

des 
Thlers. 

Beleuchtung. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
saure in 
einer 
Stunde. 

22.  September 

^-    " 

22.        „ 
22.        , 

120,7 

dunkel 
weisses            Licht 
blau-violettes     „ 
rothes                „ 

vm. 
n. 
n. 

22,00 
22,0 
22,5 
23,0 

0,2850 
0,3132 
0,3339 
0,2783 

27.  September 
27.        „ 
27.        „ 

27.        „ 

120,5 

dunkel 
weisses           Licht 
rothes                „ 
blau-violettes     „ 

IV. 

u. 
in. 

17,5 
17,7 
20,0 
19,5 

0,2117 
0,3657 
0,2724 
0,3602 
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Tabelle    XXI  b. 

Fringilla  domestica  A. 
Die  Kohlensäarewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Standen  zurückgeführt 


Weisses  Licht. 

Blau-violettes  Licht. 

Rothes  Licht. 

Dunkel.  ^ 

1878. 

1 

1 

i 

OD 

1 

o 

• 

a 

§ 
1 

o 

• 

1 

1 

§ 

OB 

1 

C 

0 

7.  Januar 

III. 

12,10 

30,210 

I. 

12,0« 

28,397 

I. 

12,00 

17,941 

12,30 

17,992 

10.      „ 

11. 

18,0 

16,693 

Du 

11,0 

27,591 

I. 

12,5 

25,271 

11,5 

21,467 

16.      „ 

I. 

12,0 

29,968 

I. 

12,7 

24,434 

I. 

12,0 

31,209 

12,0 

16,060 

2.  Februar 

IV. 

11,0 

33,378 

VII. 

15,0 

33,803 

II. 

13,0 

27,157 

10,5 

11,250 

Mittelwerthe 

11,5 

11,8« 

27,561 

U,7 

12,7» 

28,556 

1,2 

12,40 

25,394 

Ufi'^ 

16,692 

Tabelle    XXII  b. 

Mus  decumanus. 
Die  KohlensÄurewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


Weisses  Licht. 

Blau-violettes  Licht. 

Rothes  Licht. 

Dunkel. 

Tag. 

„^^^^ 

g 

g 

i- 

i 

1 

3 

• 

1 

TJ 
^ 

% 

0 
$ 

1877. 

cS 

1 

'S 

i 

1 
0 

1 

1 

0 

0 

1 

^ 

W 

2 

^ 

t«!] 

3 

^ 

M 

^ 

M 

22.  September 

vriT 

22,00 

6,229 

11. 

22,50 

6,639 

n. 

23,00 

5,534 

22,00 

5,667 

27 

lY. 

17,7 

7,284 

III. 

19,5 

7,174 

IL 

20,0 

5,424 

17,5 

4,216 

Mittelwerthe 

VI. 

19,80 

6,756 

11,5 

21,00 

6,906 

u. 

21,50 

■ 

5,479 

19,70 

4,941 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fubini: 


Tabelle    XXIII  a. 

Mus  decumanus  £. 
Am  29.  September  1877  mit  dem  Glüheisen  und  Aetzkali  geblendet. 


Tag. 

1877. 

• 

Gewfcht 

des 
Thlers. 

Beleuchtung. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Koblen- 

B&ore  in 

einer 

Stunde. 

11.  October 

11.        „ 
11.        n 
11.        . 

126,8 

dunkel 
weisses            Licht 
rothes                 ^ 
blau- violettes      „ 

m. 

IL 

I. 

16,00 
15,5 
15,0 
15,2 

0,2546 
0,4050 
0,3240 
0,4360 

12.  October 
12.        „ 

12.        „ 

129,2 

weisses            Licht 
blau-violettes      „ 
rothes                 ^ 

IV. 
IL 

11. 

14,9 
17,5 
19,0 

0,2421 
0,2664 
0,4343 

13.  October 
13.        , 

13.        „ 
13.        „ 

131,5 

rothes              Licht 
blau-violettes      „ 

dunkel 
weisses  Licht 

I. 
I. 

m. 

16,0 
16,0 
17,6 
16,6 

0,2796 
0,4005 
0,3127 
0,3234 

15.  October 

15.        „ 

15.        n 
15. 

134,8 

blau -violettes  Licht 
rothes                 „ 
weisses               ^ 
dunkel 

IL 

I. 

V. 

16,0 
15,4 
16,6 
17,5 

0,1834 
0,2592 
0,3258 
0,3565 

16.  October 

16.        n 
16.        „ 

134,8 

dunkd 
rothes              Licht 
blau-violettes      „ 

I. 
III. 

16,5 
18,5 
20,0 

0,2064 
0,4568 
0,4460 

17.  October 
17.        „ 
17.        „ 

17.         „ 

134,1 

blau-violettes  Licht 
rothes                  „ 
weisses                „ 
dunkel 

I. 
I. 

V. 

17,0 

.    17,0 

16,7 

19,0 

0,1760 
0,2892 
0,4300 
0,3460 

18.  October 

18.        . 
18.        „ 

18.        „ 

138,0 

weisses  Licht 
dunker 
blau-violettes  Licht 
rothes                 „ 

V. 

IL 
I. 

16,2 
17,0 
16,9 
19,2 

0,1979 
0,2579 
0,3882 
0,3538 

19.  October 

19. 

19.        " 

134,1 

rothes              Licht 
blau-violettes      „ 
weisses               „ 

I. 

I. 

V. 

13,0 
14^0 
15,5 

0,2316 
0,3848 
0,2648 
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Tabelle    XXm  b. 

Mus  decumanus  E. 

Den  29.  September  1877  mit  dem  Glüheisen  und  Aetzkali  geblendet. 

Die  Kohlensäurewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


• 

3§   . 

Weisses  Ucht. 

Blau-violettes 
Licht. 

Rothes  Licht. 

Dunkel. 

Tag. 

1 

1 

• 

• 

. 

• 

&    ^    Q> 

ahl  der  T 

ach  der  B! 

veratric 

2 

£ 

e 

2 

1877. 

• 

1 

• 

1 

0 

•d 

• 
Im 

6 

1 

•s 

CO 

s 

•s 

■ 

1 

CO 

o 

0 
CO 

1 

N   c 

3 

^ 

W4 

^ 

\4 

2 

fc 

Ui 

? 

u^ 

11. 

October 

12 

ni. 

15,5« 

7,666 

I. 

15,20 

8,252 

IL 

15,00 

6,138 

16,00 

4,819 

12. 

yt 

13 

IV. 

14,9 

4,497 

n. 

17,5 

4,949 

IL 

19,0 

8,067 

— 

— 

13. 

V 

14 

in. 

16,6 

5,902 

I. 

16,0 

7,309 

16,0 

5,103 

17,6 

5,707 

15. 

V 

16 

V. 

16,6 

5,801 

11. 

16,0 

3,265 

15,4 

4,615 

17,5 

6,347 

16. 

n 

17 

— 

— 

— 

III 

20,0 

7,941 

18,5 

8,133 

16,5 

3,675 

17. 

n 

18 

V. 

16,7 

7,696 

I. 

17,0 

3,150 

17,0 

5,176 

19,0 

6,192 

18. 

n 

19 

V. 

16,2 

3,442 

n. 

16,9 

6,751 

19,2 

6,144 

17,0 

4,485 

19. 

n 

20 

V. 

15,5 

4,739 

I. 

14,0 

6,887 

13,0 

4,145 

— 

Mittelwerthe 

• 

^^^"         ■ 

IV,3 

16,00 

5,678 

1,6 

16,60 

6,063 

1,2 

16,60 

5,939 

17,30 

5,204 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fuhini: 


Tabelle    XXIV  a. 

Mus  musculus  C. 

Am  18.  August  1877  mit  dem  Glüheisen  und  Aetzkali  geblendet 


Tag. 
1877. 

Gewicht  - 

des 
Thiers. 

Beleuchtung. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlensäare 
in  einer 
Stunde. 

20.  Aagost 
20.       „ 
20.       „ 

6,3 

dunkel 

weisses  Licht 

dunkel 

V. 

29,0^ 

29,0 

29,6 

0,0699 
0,0777 
0,0514 

21.  August 
21.       ., 
21.       „ 

6,2 

dunkel 

weisses  Lioht 

dunkel 

X. 

27,6 
28,7 
30,2 

0,0833 
0,0794 
0,0633 

22.  August 
22.       „ 
22.       „ 

6,4 

• 

dunkel 

weisses  Licht 

dunkel 

IX. 

29,0 
29,2 
29,0 

0,0664 
0,0575 
0,0442 

Tabelle    XXIV  b. 

Mus  muscalus  C. 

Am  18.  August  1877  mit  dem  Glüheisen  und  Aetzkali  geblendet. 


Tag. 
1877. 

Gewicht 

des 
Thiers. 

Beleuchtung. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

• 

Kohlens&are 
in  einer 
Stunde. 

24.  August 
24.       ., 
24.       „ 

6,5 

weisses            Licht 
blau- violettes     ,, 
weisses               ,, 

.  vm.^) 
m. 

27,5« 

26,1 

24,7 

0,0874 
0,0819 
0,0816 

25.  August 
25.       „ 
25.       „ 

6,8 

weisses            Licht 
blau-violettes     „ 
weisses               „ 

IL 

I. 

IL 

26,5 
26,9 
27,9 

0,0746 
0,0915 
0,0897 

27.  August 
27.       „ 
27.       „ 

7,2 

blau- violettes  Licht 
weisses               ,, 
blau-violettes    „ 

L 
I. 
L 

27,2 
26,9 
27,6 

0,0770 
0,0780 
0,0586 

11.  Septbr. 

11.       „ 

11.       „     . 

9,1 

blau- violettes  Licht 
weisses               „ 
blau-violettes    „ 

I. 

IIL 

TT. 

23,0 
23,3 
24,9 

0,0959 
0,1227 
0,0877 

^)  Von  den  Versuchen  im  weissen  Licht  sind  nur  die  vom  24.  August  ohne 
Wassermantel  angestellt.  ^ 
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Tabelle    XXIV  a'. 

Mus  muscnlus  C,  geblendet. 
Die  Eohlens&ureverthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt 


Tag. 

Zahl  der 

Tage,  die  seit 

der  Blendung 

yerstrichen. 

Weisses  Licht»). 

Dunkel»). 

1877. 

Lichtgrad. 

W  firme. 

Kohlen- 
s&ore. 

Wärme. 

Kohlen- 
sfture. 

20.  Aug.  d. 

21.  „      d. 

22.  „      d. 

2 
3 
4 

V. 
X. 

29,0» 

28,7 

29,2 

29,600 
30,735 
21,562 

29,3» 

28,9 

29,0 

23,105 
28,374 
20,737 

Mittelwerthe 

• 

vm. 

29,0» 

27,299 

29,1» 

24,072 

.    Tabelle    XXIV  V. 

Mus  musculuB  G,  geblendet. 
Die  Kohlens&nrewerthe  sind  für  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet. 


Tag. 

Zahl  der 

Tage,  die  seit 

der  Blendung 

yerstrichen. 

Weisses  Licht. 

Blau-violettes  Licht. 

1877. 

Lichtgrad. 

W  firme. 

Kohlen- 
säure. 

Licbtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
sfiure. 

24.  Aug.  w. 

25.  „      w. 
27.     „      b. 
11.  Sept.  b. 

6 

7 

9 

24 

TX. 

II. 

I. 

111. 

• 

26,1» 
27,2 
26,9 
23,3 

31,200 
28,999 
25,821 
32,360 

in. 

I. 
I. 

1,5 

26,1« 
26,9 
27,4 
23,9 

30,240 
32,294 
22,444 
24,211 

Mittelwerthe 

— 

m,7 

25,9» 

29,595 

1,6 

26,1» 

27,297 

*)  Die  Versuche  im  weissen  Licht  wurden  ohne  Wassermantel  ausgeführt. 
')  Alle  Zahlen  für  die  Versuche  im  Dunkeln  sind  Mittelwerthe  aus  je  zwei 
Beobachtungen. 
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416  Jac.  Moleschott  und  8.  Fubini: 

Tabelle    XXIV  c. 

Mus  musculus  C. 

Am  18.  August  1877  mit  dem  Glüheisen  und  Aetskali  geblendet. 


Tag. 
1877. 

Gewicht 

des 
Thiers. 

1 
Beleuchtung. 

Lichtgrad. 

W&nne. 

KoUensiore 
in  einer 
Stande. 

30.  Augoät 
30.        „ 
30.        „ 

7,7 

dunkel 

rothes  Licht 

dunkel 

n. 

26,5» 

25,6 

26,5 

0,0766 
0,0794 
0,0896 

31.  AtLgnst 
31.        „ 
31.        „ 

8,0 

dunkel 

rothes  Jjicht 

dunkel 

I. 

27,5 

27,5 

'28,0 

0,0825 
0,0748 
0,0731 

1.  Septbr. 

1.    „ 

9,0 

rothes  licht 

dunkel 
rothes  Licht 

I. 
111. 

26,4 
26,0 
27,0 

0,0905 
0,0892 
0,0764 

3.  Septbr. 
3.       „ 
3.       „ 

9,0 

rothes  Licht 

dunkel 
rothes  Licht 

L 
I. 

25,0 
25,5 
26,4 

0,0890 
0,0865 
0,0872 

Tabelle    XXIV  d. 

Mus  musculus  C. 
Am  18.  August  1877  mit  dem  Glttheisen  und  Aetzkali  geblendet. 


Tag. 

1877. 

Gewicht 

des 
Thiers. 

Beleuchtung. 

Liclitgrad. 

Wfcrme. 

KoUensänie 
in  einer 
Stande. 

4.  Septbr. 
4.       „ 
4.       „ 

9,3 

dunkel 

blau- violettes  Licht 

dunkel 

I. 

23,7« 

25.2 

25,5 

0,0921 
0,1092 
0,0749 

5.  Septbr. 
5.       „ 
5.       ,, 

8,5 

dunkel 

blau- violettes  Licht 

dunkel 

I. 

24,0 
24,5 
24,7 

0,0894 
0,1074 
0,1088 

Einflass  gem.  u.  färb.  Lichts  auf  die  Ausscheidung  d.  Eohlens.  b.  Thieren.     417 

Tabelle    XXIV  c'. 

Mus  musculiA  C,  geblendet. 
Die  Kohlens&urewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet. 


Tag. 

Zahl  der 

Tage,  die  seit 

der  Blendung 

verstrichen. 

Roth  es   Licht»). 

Dunkel'). 

1877. 

Lichtgrad. 

Wftrme. 

Kohlen- 
sftnre. 

WÄnne. 

Kohlen- 
s&nre. 

30.  Aüg.  d. 

31.  „     d. 
1.  Sept.  r. 
3.      „      r. 

12 
13 
14 
16 

n. 

I. 

n. 

L 

25,6« 
27,5 
26,7 
25,7 

24,748 
22,740 
22,253 
23,493 

26,5» 
27,7 
26,0 
25,5 

25,901 
23,340 
23,787 
23,067 

Mittelwerthe 

— 

1,5 

26,4» 

23,308 

26,4» 

24,024 

Tabelle    XXIV  d'. 

Mus  domesticus  C,  geblendet 
Die  Kohlensäurewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet 


Tag. 

Zahl  der 

Tage,  die  seit 

der  Blendung 

verstrichen. 

Blau-violettes  Licht. 

Dunkel>). 

1877. 

Lichtgrad. 

Wftrme. 

Kohlen- 
säure. 

W&rme. 

Kohlen- 
a&ure. 

4.  Septbr.  d. 
0.      „       d. 

16 
17 

L 
I. 

25,2« 
24,5 

28,181 
30,325 

24,6» 
24,3 

21,548 
27,981 

:3fittelwerthe 

— 

I. 

24,8» 

29,253 

24,4« 

24,764 

V  Die  Versuche  des  80.  und  81.  August  begannen  im  Dunkeln  und  die 
Zahlen  für  das  Dunkel  sind  hier  Mittelwerthe  aus  je  zwei  Beobachtungen;  für 
rothes  Licht  gilt  das  Nämliche  in  Betreff  der  Versuche  am  1.  und  8.  September. 

•)  Die  Zahlen  für  die  Versuche  im  Dunkeln  sind  Mittel  aus  je  zwei  Be- 
obachtungen. 

27* 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fubini: 


Tabelle    XXIV  e. 

Mus  muscolos  C. 
Am  18.  August  1877  mit  dem  Qlüheisen  und  Aetzkali 

geblendet. 


Tag. 

1877. 

Gewicht 

des 
Thiers. 

Beleuchtung. 

• 

Lichtgrad. 

Wärme. 

EoUeittiiu« 
in  einer 
Stunde. 

12.  Septbr. 

8,8 

blau-violettes  Licht 

n. 

24,1" 

0,1143 

12.       „ 

rothes                „ 

L 

24,0 

0,1127 

12.       „ 

blau-yiolettes    „ 

I. 

25,0 

0,0973 

13.  Septbr. 

9,1 

blau-violettes  Licht 

I. 

24,8 

0,0958 

13.       „ 

rothes                „ 

I. 

25,9 

0,1133 

13.       „ 

blau-violettes    „ 

n. 

26,5 

0,1102 

14.  Septbr. 

9,0 

rothes             Licht 

I. 

25,0 

0,0899 

14.       „ 

blau-violettes    „ 

IT. 

24,4 

0,0915 

14.       „ 

rothes                „ 

n. 

25,6 

0,0979 

15.  Septbr. 

9,6 

rothes             Licht 

I. 

24,8 

0,0967 

15. 

blau-violettes    „ 

II. 

24,4 

0,0994 

15.       „ 

rothes                „ 

• 

n. 

25,8 

0,0945 
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Tabelle    XXIV  e'. 

Mae  rausculuB  C,  geblendet. 

Die  Kofaleagftureirerthe  sind  auf  100  Gnunm  und  24  Stunden  berechnet. 


Zahl  der 
Tage,  die  seit 
der  Blendung 
verstrichen. 

Blau-violettes  Licht  i). 

Rothes  Licht'). 

1977. 

Licht, 
grad. 

Wärme. 

Kohle». 

Licht- 
grad. 

Wime. 

Kohlen- 
säure. 

12.  Sept.  b. 

13.  „      b. 

14.  „      r. 

15.  „      r. 

24 
25 
26 
27 

1,5 
1,5 

n. 
n. 

24,5"    [28,854 
23,6     ,27,160 
24,4     i24,40O 
24,4     |24,850 

I. 
I. 
1,5 
1,5 

24,0" 
25,9 
25,3 
26,2 

30,736 
29,881 
25,040 
23,900 

Mittelwerthe 

1,7 

24,7" 

26,316 

1.2 

25,1» 

27,389 

Tabelle  XXIV  f. 

Cebersicht  aller  an  der  blinden  Haoamaus,  Mus  muaculus  C,  erhaltenen  Wertfae. 

Die  Kohlent&nre  für  100  Gramm  nnd  24  Standen  berechnet 


Dimkel. 

Rothes  Licht. 

Bl»a-Ttoletl«B  Ltcbt. 

W«lBleB  Ucht 

f 

f 

1 

£ 

1 

1 

i 

1 

l 

i 

: 

1 

29,3- 

23,105 

11 

25,6« 

24,748 

in 

2ß,l« 

30,240 

V 

29,0» 

2! 

289 

28,37' 

1 

27,.'i 

22,74( 

r, 

2ß,9 

32,29< 

X, 

28,7 

Z' 

29,0 

20,73: 

11 

26;; 

22,2M 

1. 

27,4 

22,44fl 

IX. 

29,2 

2 

26,5 

25,901 

1 

25,7 

23  49} 

h5 

23,9 

24,21] 

IX. 

26,1 

3 

277 

23,34( 

1. 

24,0 

■M\  m 

25,2 

2«  1K1 

[1. 

37  !> 

2i 

26,0 

23,78: 

1. 

25,9 

29,881 

I. 

M,B 

30,325 

I, 

Wi,« 

2! 

255 

83  m\ 

IS 

25,3 

25,04{ 

1,5 

245 

28,85'! 

III 

2R:3 

h; 

246 

«1541 

1,5 

25,2 

23,90C 

i,s 

25  fi 

27,1 6C 

24,3 

27,981 

II, 

24,4 

24,40( 

- 

— 

- 

- 

- 

11. 

24,4 

24,350 

- 

~ 

- 

•etlhe»'«* 

24,204 

M 

25,7» 

25,349 

1,5 

25,3» 

27,296 

V.6 

27,20 

28,611 

')  In  den  beiden  eraten|  Beiben  sind  die  Zahlenangaben   im  blau- violetten, 
len  beiden  letzten  Reihen  die   für  das  rothe  Licht  Mittel   aus  je   zwei  Be- 

nBungen. 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fubini: 

Tabelle    XXV  a. 
HaosmauB,  Mus  musealuB  A. 


Gewicht 

des 
Thiers. 

Dunkel. 

Licht. 

Dunkel. 

Tag. 
1877. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

Licht- 
grad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

11.  Aug. 
14.     „ 

11,2 
11,5 

25,0« 
27,5 

0,0994 
0,0810 

X. 

XL 

26,0« 
27,5 

0,1014 
0,1105 

26,2« 
27,5 

0,0650 
0,0802 

Tabelle    XXVI  a. 
Hausmaus,  Mus  musculus  B. 


Gewicht 

des 
Thiers. 

Dunkel. 

Licht. 

Dunkel 

Tag. 
1877. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

Tiidht- 
grad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 

einer 
Stunde. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

P.  Ang. 
18.     „ 

6,5 
7,2 

27,2« 
27,2 

0,0507 
0,0747 

IX.. 
IX. 

27,5« 
27,5 

0,0545 
0,0701 

28,0« 
27,7 

•0,0528 
0,0437 

Tabelle    XXVn  a. 
Hausmaus,  Mus  musculus  D. 


Ge- 
wicht 

des 
Thiers. 

Licht. 

Dunkel 

Licht. 

Tag. 

1877. 

Licht- 
grad. 

• 
B 

Kohlen- 
säure in 
einer 
Stunde. 

• 

B 
u 

Kohlen- 
säure in 

einer 
Stunde. 

Licht- 
grad. 

• 

S 

Kohlen- 
säure in 

einer 
Stunde. 

19.  Sept. 

7,1 

vm. 

21,5« 

0,1278 

22,1« 

0,0886 

vni. 

22,4^ 

0,0855 
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Tabelle  XXV  b. 

Hausmaus,  Mus  musculus  A. 
Die  Kohlens&urewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


Tag. 

Licht. 

• 

Dan 

kel. 

1877. 

liichtgrad. 

Wftrme. 

KoUens&ore. 

waim«. 

KohlenB&nr«. 

11.  Augnst 
14.       „ 

X. 
XI. 

26,0« 
27,5 

21,728 
23,061 

25,7»* 
27,5 

17,614 
16,803 

Mittelwerthe 

X,5 

26,7» 

22,394 

26,6» 

17,208 

Tabelle    XXVI  b. 

Hausmmis,  Mus  musculus  B. 
Die  Eohlensäurewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  berechnet. 


Tag. 

Licht 

* 

Dun 

kel. 

1877. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

17.  AngUBt 

18.  •„ 

TX. 
IX. 

27,5» 
27,5 

20,123 
23,367 

28,0» 

27,7 

19,107 
19,733 

Mittelwerthe 

IX. 

27,5» 

21,745 

27,8» 

19,420 

Tabelle    XXVII  b. 

Hausmaus,  Mus  musculus  D. 
Die  Eohlensäurewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


Tag. 

Licht. 

Dunkel. 

1877. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

Wärme. 

Kohlensäure. 

19.  Septbr. 

VIII. 

21,9» 

36,050 

22,1«^ 

28,901 

422 


Jac  Moleichott  und  S.  Fabini: 


Tabelle    XXVm. 

Uebersicht  der  Verh&ltniaszahlen  fflr  die  Kohlens&orewerthe  auf  100  Gramm 
und  24  Stunden  zurflckgeführt,  für  sehende  und  blinde  Thiere. 


Zustand 

der 
Thiere. 

Thierart. 

Dunkel. 

Roth. 

Blau-violett. 

Weiss. 

• 

Frosch 

100 

100,5 

115 

112 

Unversehrt  -< 

Kanarienvogel 
Sperling 

100 
100 

104 
152 

108 
171 

-  120 
165 

Mittelwerthe 
für  die  Vögel 

100 

128 

139 

142 

Wanderratte 

100 

111 

140 

.  137 

T*l  •       3 

Wanderratte 
Maus 

100 
100 

114 
105 

116 
113 

109 
118 

Blmd  ^ 

Mittelwerthe 

für  die  blinden 

Saugethiere 

100 

109 

114 

113 

Tabelle    XXIX  a. 

Ranae  esculentae. 
Blaues  Licht  mit  blauem  Glase  ^). 


Niedere   Lichtgrade. 

Höhere   Lichtgrade. 

Lichtgrad. 

W  firme. 

Kohlen- 
säure. 

Lichtgrad. 

warme. 

Kohlen- 
säure. 

IV. 
V. 

24,2^ 
22,5 

0,G99 
0,714 

VI. 
VL 

23,2^ 
24,5 

0,793 
1,007 

0  Vergl.  Tabelle  XVU. 
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Niedere   Lichtgrade. 

Höhere   Lichtgrade. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

— 

_^_ 

1 

r-"* 

VI. 

VI. 

VII. 

VIII. 

XVITT. 

21,5» 

27,5 

23,5 

20,2 

24,0 

0,905 
0,859 
0,803 
0,923 
0,773 

Mittelwerthe 

IV,  5 

23,3<^ 

0,706 

VIII. 

23,5« 

0,866 

Tabelle  XXIX  b. 

Ranae  esculentae. 
Rothes  Licht  mit  rothem  Glase*). 


Niedere  Lichtgrade. 

H  ö  h  e  1 

•  e   L  i  c  h  1 

t  grade. 

Kohlen- 

Kohlen- 

Lichtgrad. 

W&nne. 

säure. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

säure. 

24,5» 

0,655 

IL 

23,7^ 

0,724 

22,0 

0,884 

IL 

25,5 

0,642 

21,5 

0,670 

IL 

24,0 

0,766 

23,5 

0,733 

II. 

22,7 

0,67\) 

30,1 

1,144 

11. 

28,4 

1,292 

27,3 

1,238 

U. 

34,5     • 

1,205 

31,4 

1,052 

IL 

31,8 

0,875 

32,2 

1,107 

II. 

28,4 

1,222 

32,2 

1,123 

III. 

25,7 

0,731 

29,6 

1,015 

111. 

29,7 

1,036 

29,8 

0,935 

IV. 

24,3 

0,726 

Mittelwerthe 

I. 

27,6" 

0,960 

11,4 

27,1« 

0,900 

»)  Vergl.  die  Tabellen  XVII  und  XIX. 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fubini: 


Tabelle    XXIX  c. 

Kanae  esculentae. 

Gelbes  Licht  mit  gelbem  Glase. 


ff 

Niede 
Lichtgrad. 

re   Lichtgrade. 

Höhere   Lichtgrade. 

- 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Knhlffl- 
B&are. 

I. 

23,5^ 

0,662 

II. 

22,7» 

0,801 

I. 

21,0 

0,798 

IL 

23,7 

0,648 

IL 

25,7 

0,991 

. 

» 

IL 

21,2 

0,825 

— 

IL 

20,2 

0,632 

— 

IL 

24,0 

0,659 

— 

— 

IL 

24,5 

0,723 

Mittelwerthe 

I. 

22,2» 

0,730 

IL 

23,1* 

0,754 

Tabelle    XXX. 

Ranae  esculentae. 

Weisses  und  blau-violettes  Licht  (Kupferlösung)*). 


Niedere   Licht 

grade. 

Höhere   Lichtgrade. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

• 

I.  w. 
Lb. 
Lb. 

23,3® 
24,7      , 

21,5    : 

0,892 
0,912 
0,660 

ILw. 
ILw. 
ILw. 

27,0® 
20,3    • 
25,5 

0,818 
0,625 
0,822 

*)  Vergl.  Tabelle  XVIII.  Der  Buchstabe  w  hinter  dem  Lichtgrad  bedeutet, 
dass  die  Zahlen  bei  weissem  Licht,  b,  dass  sie  bei  blau-violettem  Licht,  mit  dem 
Mantel  der  ammoniakalischen  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupfer  um  dei^  Thier- 
behälter,  erhalten  sind. 
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Niedere  Lichtgrade. 

• 

Höhere   Lichtgrade. 

Lichtgrad. 

W&rme. 

Kohlen- 
Store. 

Lichtgrad. 

W&nne. 

Kohlen- 
säure. 

I.  b. 
Lb. 
I.  b. 
Lb. 
Lb. 
Lb. 

24,9» 

23,8 

25,2 

24,7 

27,1 

28,4 

t 

0,940 
1,074 
0,832 
0,945 
0,963 
0,882 

U.W. 
TT.  w. 

n.  w. 

ILw. 
ILw. 

m.  w. 

25,3» 

27,0 

28,9 

28,4 

28,6 

24,5 

0,928 
0,978 
1,039 
1,013 
1,171 
1,023 

Mhtelwerthe 

L 

24,8» 

0,900 

IL 

26,2» 

0,935 

Tabelle    XXXL 

Sperling. 
Weisses  und  blau-violettes  Licht  (Lösung)  0. 


Niedere  Lichtgrade. 

Höhere  Lichtgrade. 

Lichtgrad. 

Wirme. 

Kohlen- 
s&nre. 

• 

Lichtgrad. 

W&rme. 

Kohlen- 
säure. 

« 

I.  w. 

Lb. 

Lb. 

ILw. 

n.  b. 

12,0« 

12.0 

12,7 

12,0 

11,0 

29,963 
28,397 
24,434 
16,693 
27,591 

m.  w. 

IV.  w. 
VILb. 

12,1^ 
11,0 
15,0    . 

30,210 
33,378 
33,803 

Mittelwerthe 

1,4 

11,9» 

2.5,416 

1V,5 

i2,r» 

32,464 

0  VergL  Tabelle  XXI  b.    In  dieser  Tabelle  bedeutet  w  weisses,  b  blau- 
violettes  Licht 
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Jac.  Moleschott  und  S.  Fubini: 


Tabelle    XXXU  a. 

Blinde  Wanderratte. 

Rothes  und  blau-yiolettes  Licht  (Lösungen)^). 


Niedere   Lichtgrade. 

Höhere  Lichtgrade. 

Lichtgrad. 

Wftnne. 

Kohlen- 
säure. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Lb. 

lö.Q« 

8,252 

n.  b. 

17,5« 

4,949 

Lb. 

16,0 

7,309 

n.  b. 

16,0 

3,265 

Lb. 

17,0 

3,150 

n.  b. 

16,9 

6,751 

Lb. 

14,0 

6,887 

n.  r. 

15,0 

6,133 

Lr. 

16,0 

5,103 

n.  r. 

19,0 

8,067 

Lr. 

15,4     ;     4,615 

in.  b. 

20,0 

7,941 

Lr. 

18,5         8,133 

— 

Lr. 

17,0 

5,176 

— 

— 

Lr. 

19,2 

6,144' 

— 

— 

— 

Lr. 

13,0 

4,145 

— 

Mittelwerthe 

^I. 

16,1» 

5,891 

11,2 

17,4^ 

6,184 

Tabelle    XXXHL 

n 

Blinde  Maus. 

Weisses  und  blau-violettes  Licht'). 

Niedere  Lichtgrade. 

Höhere  Licbtgrade. 

Lichtgrad. 

Wirme. 

Kohlen- 
säure. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

L  w. 

•  26,9» 

25,821 

III.  w. 

23,3» 

32,360 

Lb. 

26,9 

32,294 

III.  b. 

26,1 

30,240 

Lb. 

27,4 

22,444 

V.W. 

29,0 

29,600 

Lb. 

25,2 

28,181 

IX.  w. 

29,2 

21,562 

Lb. 

24,5 

30,325 

IX.  w. 

26,1 

31,200 

Lb. 

23,9         24,211    1 

X.W. 

28,7 

30,735 

Lb. 

24,5 

28,854 

1 

— 

Lb. 

25,6 

27,160 



— 

ILw. 

27,2 

28,999 

— 



— 

n.b. 

24,4 

24,400 

— 



ILb. 

24,4 

24,850 



— 

Mittelwerthe 

1,4 

25,5« 

27,049 

VL5      { 

27,1® 

29,283 

0  Vgl.  Tabelle  XXIII  b.  Der  Buchstabe  b  bedeutet,  dass  die  Versuche  in  bUa- 
violettem  Licht,  r,  dass  sie  in  rothem  Licht  gemacht  sind« 

«)  Vgl.  die  Tabellen  XXIV  a',  XXIV  b',  XXIV  d',  XXIV  e'.  Der  Buchstabe,  w 
bedeutet  weisses,  b  blau-violettes  Licht. 
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T  a  b  e  1 1  e^  XXXII  b. 

Blinde  Wanderratte. 
Weisses  Licht'). 


Niedere  Lichtgrade. 

Höhere  Lichtgrade. 

Lichtgrad. 

W&rme. 

Kohlen- 
s&ure. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

m. 
m. 

IV. 

V. 
V. 
V. 
V. 

15,5» 

16,6 

14,9 

16,6 

16,7 

16,2 

15,5 

7,666 
5,902 
4,497 
5,801 
7,696 
3,442 
4,739 

IX. 
IX,5 
X. 
XI. 

19,1» 
18,2 
16,5 
17,0 

4,832 
5,223 
7,779 
6,240 

1 

Mittelwerthe 

IV,3 

16,0» 

5,678 

X. 

17,7» 

6,018 

Tabelle    XXXIV. 

Bnfo  cinereus*). 
Die  Eohlens&urewerthe  auf  100  Gramm  und  24  Stunden  zurückgeführt. 


Tag. 

Licht 

Dunkel. 

Tag. 

1876. 

Lichtgrad. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

Wärme. 

Kohlen- 
säure. 

1876. 

17.  October 

25.  „ 

26.  „ 

30.  „ 

31.  „ 

vn. 

VI. 
Vll. 
VII. 

VI. 

19,3» 

16,6 

16,2 

15,0 

14,8 

0,331 
0,330 
0,284 
0,299 
0,200 

18,7» 

18,2 

18,2 

15,2 

11,2 

0,331 

0,225 

0,303- 

0,175 

0,108 

18.  October 

19.  „ 

20.  „ 

28.  „ 

29.  „ 

MittelTCrthe 

VI,6 

16,4» 

0,289 

16,3» 

0,228. 

0  Vergl.  die  Tabellen  XXm  b  und  VII  b. 

')  Die  Kröte  war  sehr  gross  und  wog  durchschnittlich  250  Gramm. 
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Errata  corrige. 

S.  301,  Zeile  5  von  üben  lies: 

1,119  :  1,204  =  100  :  108, 
statt     628  :     676  =  100  :  108. 
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XIV. 

lieber  die  Bildung  und  Rückbildung  des  Callus 
bei  den  Brüchen  der  Röhrenknochen« 

Beobachtungen  und   Versuche 

von 

Dr.  Daniele  Bajardi, 

AiiaiBtant  «n  d«r  AagenUinlk  und  PrlVAtdoceai  der  Ohimrgle  wo.  der  UnlTenlilt  bu  Turin. 


(Aus  dem  Laboratorium  für  experimmUÜe  Faihologie,  umier  LtUung 

dsi  Fr€f,  J,  Bisuiozero^). 

Die  bisherigen  Untersuchungen  der  Autoren  über  die  Bildung 
mid  Rückbildung  des  Callus  hatten  so  widersprechende  Ergebnisse 
geliefert,  dass  es  uns  lohnend  schien,  weitere  Nachforschungen  über 
diesen  Gegenstand  vorzunehmen. 

Indem  wir  hinsichtlich  der  Geschichte  und  Literatur  des  Gegen- 
standes auf  die  neuesten  Arbeiten  von  HofmokP),  Lossen')  und 
Maass*)  verweisen,  wollen  wir  sofort  an  die  Mittheilung  unserer  Er- 
gebnisse schreiten.  Wir  stellten  unsere  Versuche  an  jungen  (3-— 4 
Monate  alten)  Kaninchen  an  und  untersuchten  überdies  sowohl  frischen 
al«  trocknen  GaUus  vom  Menschen.  Zur  Decalcination  bedienten  wir 
008  bald  der  Chromsäure,  nach  vorgfingigem  Ttkgigem  Liegenlassen 
des  Knochens  in  2procentiger  Lösung  von  doppelt -chromsaurem 
Ammoniak,  bald  der  Salzsäure  nach  dem  Verfahren  von  Ebner 
(I.Anwendung  einer  in  der  Kälte  gesättigten  NaOl-Lösung  mit  gleichem 
Volum  Wasser  und  so  viel  HCl,  als  cur  Lösung  der  Kalksalze  des 
Knochens  genügt;  2.  anhaltende  Behandlung  des  letzteren  mitQuell- 
wasser  und  naehhertges  Zurücklegen  in  die  gesättigte  NaCi-Lösung, 
unter  Zusatz  eines  halben  Volums  Wasser;   3.  Neutralisiren  dieser 

^)  Ifitiheflang,  gemacht  in  der  kSnigl.  Akademie  der  Medicin  za  Turin  am 
7.  Februar  1879. 

')  H  o  f  m  o  k  1 ,    Ueber  CaUusbildusg.    Stricker's  Jahrbücher  1874. 

^)  H.  L  o  8  8  e  n ,  Ueber  Rnckbildnng  des  Callus.  Y  i  r  c  b  o  w  *8  Archiv.  Bd,  55. 

*)  H.  Maass,  Ueber  das  'Waohstham  und  die  Regeneration  der  Röhren- 
kaoehen  mit  besonderer  Berüeksichtigang  der  Callusbildnng,  Langeabeck's 
▲rehiT  f.  klin.  Chirurgie.    Bd,  XX.,  4.  Heft. 


430  D.  Bajmrdi: 

LöBUDg  mit  sehr  verdünnter  Ammoniak-Solution,  in  dem  Maasse,  als 
erstere  eine  saure  Beaction  annimmt). 

Von  diesen  beiden  Methoden  scheint  die  erstere  zur  Erfonchnng 
der  frühesten  Veränderungen  an  den  zelligen  Elementen  des  Periostes 
und  des  Knochenmarkes  den  Vorzug  zu  verdienen ;  die  andere  dagegen 
eignet  sich  besser  zur  Untersuchung  der  Grnndmasse   des  Knochens. 

Die  mit  einem  Rasirmesser  dargestellten  und  bald  mit  Häma- 
toxylin,  bald  mit  Carmin,  bald  endlich  mit  Purpnrin  gefärbten  Schnitte 
wurden^  sei  es  in  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  Wasser  und 
Olycerin,  sei  es  in  blossem  Wasser,  untersucht.  —  Die  Bilder  wurden 
mittelst  einer  Camera  lucida  gezeichnet. 

Wir  theilen  vorliegende  Arbeit  in  zwei  Abschnitte,  wovon  der 
erste  den  Entwickelungsprocess,  der  zweite  den  Vorgang  der  Rück- 
bildung des  Callus  behandelt. 

EntwiokelnngBgMohiehte  des  Oallus. 

Die  frühesten,  durch  die  traumatische  Reizung  hervorgemfeneii 
Veränderungen  beginnen  in  der  tiefen  Schicht  des  Periosts.  Dieses 
erscheint  geschwollen  und  verdichtet,  und  schon  nach  Ablauf  von 
24  Stunden  nimmt  man  darin  eine  Zahlvermehrung  ihrer  zelUgen 
Gebilde  wahr.  Letztere  sind  von  verschiedener  Oestalt:  rund,  oval, 
spindelförmig,  vieleckig,  und  besitzen  1 — 4  Kerne.  Einige  Zellen 
weisen  protoplasmatische  Fortsätze  auf,  zu  einer  Art  unregelmässigen 
Reticulums  verbunden,  in  dessen  Maschenräumen  kleine,  runde,  den 
weissen  Blutkörperchen  ähnliche  Zellen  eingebettet  sind. 

An  Zupf- Präparaten  erscheinen  viele  dieser  2^11en  des  tiefen 
Stratums,  wenn  man  sie  isolirt  und  zwar  in  Frontalsicht  betrachtet, 
abgeflacht,  unregelmässig  polyedriscb*  Stehen  sie  aber  gruppenweise, 
so  erscheinen  sie  unter  einander  durch  Intercellularsubstanz  verkittet, 
die  sich  in  Gestalt  einer  dunkleren,  die  Grenze  zwischen  je  zwei 
Zellen  bildenden  Linie  präsentirt. 

Nicht  eben  selten  triffi:  man  auch  Zellen  mit  länglichem,  in  der 
Mitte  biscuitformig  eingeschnürtem  Kerne,  sowie  andere  an,  worin 
die  Spaltung  des  Kernes  beinahe  vollbracht  ist.  Ueberdies  bewirkt 
man  sowohl  in  der  oberflächlichen  als  in  der  tiefen  (osteoblastischen) 
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Schicht  des  Periostes,  und  z^^ar  meist  in  geringer  EntfernuDg  von 
der  firuchfläche,  eine  reichliche  Infiltration  von  Blutkörperchen^  deren 
Gegenwart  zuweOen  die  eigenen  Elemente  der  Beinhant  verdeckt. 

Auf  dieses  Stadium,  dais  man  als  das  der  Zellen- Wucherung  oder 
richtiger  der  zelligen  Infiltration  bezeichnen  könnte,  folgt  später  (52 
Standen  nach  derVerletzung)  ein  Stadium  der  Difierenzirung,  sowohl  der 
zelligen  Elemente,  als  der  Grundsubstanz  der  osteogenetischen  Schicht. 

Diese  Differenzirung  sieht  man  in*  verschiedener  Weise  von  Statten 
geben,  je  nachdem  man  sie  in  der  Nähe  der  Bruchstelle  oder  in 
grösserer  Entfernung  von  derselben  verfolgt.  In  der  Nähe  nehmen 
die  Zellen,  die  fast  s&mmtlich  oval  oder  spindelförmig  sind,  eine  feinere 
OranuUrang  an;  einige  zeigen  einen  etwas  dunkeln  Saum,  der  im 
Umkreise  des  Zellenkörpers  eine  schmale  durchsichtige  Zone  begrenzt ; 
alle  aber  sind  in  einer  helleren,  homogeneren  Grundsubstanz  ein- 
gebettet. Weiter  von  der  Bruchfläche  dagegen  finden  wir  eine  weniger 
helle»  stärker  granulirte  oder  punktirte  Grundsubstanz  vor,  hier  und  dort 
streckenweise  von  Kanftkhen  durchsetzt,  welche  meistens  in  Hohlräume 
mfünden,  worin  eine  oder  mehrere  Zellen  eingeschlossen  sind.  Diese 
Grandsubstanz  gewinnt  das  Ansehen  einer  osteoiden.  Auch  die  darin  ent- 
haltenen celligen  Elemente  bieten  die  Merkmale  osteoider  Zellen  dar, 
aind  mit  kurzen  aber  starken  Fortsätzen  versehen  und  regellos  vertheilt; 
bald  vereinzelt,  bald  zu  2 — 4  in  einem  Hohlräume  eingeschlossen,  von 
welchem  dünne  Kanälchen  ausgehen,  die  mit  anderen,  von  benach- 
ballen  Hohlräumen  herrührenden  Eanälchen  anastomosiren  (Fig.  1). 

Wenn  wir  uns  noch  mehr  von  der  Bruchstelle  entfernen,  so  treffen 
wir  stellenweise  Reihen  unregelmässig  polyedrischer  Zellen  an,  welche 
epithelartig  die  Seiten  von  Streifen  oder  Bälkchen  einer  verkalkten 
Gnindsubstanz  auskleiden  (Fig.  2). 

Diese  Streifen  oder  Bälkchen  erscheinen  unregelmässig  gestreift 
oder  punktirt,  enthalten  in  ihrem  Inneren  keine  Zellen  und  haben 
vollkommen  das  Ansehen  von  verkalkten  Bindegewebsbündeln.  Doch 
auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  (Ocul.  4,  Object.  Immersions- 
linse 10  Hartnackig)  gelingt  es  nicht  zu  entscheiden,  ob  sie  wirk- 
lich einen  faserigen  Bau  besitzen. 

Holeschott,   Untenuchangen  XIT.  SS 
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Ihr  Ansehen  indessen;  ihr  continuirlicher  Zusammenhang  mit  der 
an  die  Knochenrinde  stossendeo  Zone  osteoider  Substanz,  ihre  regel- 
massige  Auskleidung  mit  Osteoblasten  und  endlich  der  Umstand,  dass 
sie  sich  in  gleicher  Weise  wie  die  osteoide  Substanz  gegen  färbende 
Mittel  verhalten,  alles  das  Iftsst  keinen  Zweifel  darüber,  dass  es 
sich  hier  um  werdende  Knochenbttlkchen  handelt. 

iNur  wenig  später  (60  Stunden)  sind  diese  rudiment&ren  Bälkch^ 
schon  deutlicher  ausgebildet,  breiter  und  enthalten  auch  schon  in  ihrem 
Inneren  einige  osteol'de  Zellen.  Sie  gehen  jedesmal  von  der  Enochen- 
rinde  aus,  und  indem  sie  fast  ohne  Ausnahme  dem  Verlaufe  derQe- 
fasse  folgen,  dringen  sie  inmitten  der  osteogenetischen  Schicht  vor, 
woselbst  sie  entweder  frei  endigen  oder  sich  mit  anderen  verbindea 
und  auf  solche  Weise  breite  Bäume  begrenzen,  welche  die  erste  An* 
läge  der  Markräume  des  Callus  darstellen.  Die  Zellen  der  übrigen 
osteogenetischen  Schicht,  die  auf  der  Grenze  der  osteoiden  Zone  oder  in 
unmittelbarer  Nähe  der  rudimentären  Trabekeln  stehen,  haben  noch  keias 
morphologische  Umwandlung  erfahren;  ja,  sie  bewahren  öfters  auch  dann 
noch  ihre  ursprüngliche  Gestalt,  wenn  sie  bereits,  mit  der  fortsdireitonden 
Verkalkung  der  Grundsubstanz,  nach  und  nach  in  den  Lücken  oder  Hob 
lungen  des  entstandenen  Knochengewebes  eingeschlossen  worden^aind. 

Die  fibröse  Schicht  des  Periostes  erleidet,  bis  auf  eine  Infiltraiioo 
mit  Wanderzellen  und  rothen  Blutkörperchen,  keine  nennenswertke 
Veränderung. 

Im  Enochenmarke  erfolgt,  längs  der  Innenschicht  der  Enoc&en* 
rinde,  eine  Zahlverminderung  oder  gar  ein  totaler  Schwund  der  Fett- 
zellen und  ein  Ersatz  derselben  durch  runde,  ovale  oder  spindelf^^rmige 
Zellen,  welche  dieser  peripherischen  Zone  des  Knochenmarkes  m 
faseriges  Ansehen  verleihen,  während  der  übrige  Theil  des  letzteren 
•die  Merkmale  rothen,  jungen  Markes  beibehält. 

Die  Bindensubstanz  des  Knochens  bleibt  bisher  unverändert. 

Etwas  später  (4.  Tag),  während  in  grösserer  Entfernung  von  der 
Bruchstelle  zahlreiche  und  breite  Bälkchen  die  osteogenetischo  Schicht 
•des  Periostes  durchsetzen  und  in  eine  entsprechende  Anzahl  vasoibedal- 
Järer  Territorien  theilen,  bemerken  wir  in  dieser  selben  Schicht,  aber 
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m  der  Nähe  der  Bruohfläche,  eine  Anfa&ofang  von  Knorpelzellen,  denen 
des  fötalen  Enorpela  ähnlich  und  in  hyaline  Grundsubstanz  eingebettet 

Diese  letztere  wird  von  8ta];reny  geraden  oder  kaum  weUigen 
Fasern  dorchsetzt,  die  sieh  bis  zur  Enochenrinde  verfolgen  lassen  und 
sich  gegen  chemische  Reagentien  ganz  wie  elastische  Fasern  verhalten!, 
indem  sie  nicht  nur  der  Einwirkung  der  Säuren  widerstehen,  sondern 
aach  nach  sehr  langem  Verweilen  des  Schnittes  in  36procentiger  Eali- 
L^ung  unversehrt  bleiben  (Fig.  10). 

Um  dieselbe  Zeit  erfolgt  eine  bedeutende  Veränderung  im  Enodieh- 
marke.  In  grösserer  Entfernung  von  der  Bruchfläche  bildet  sich  längs 
der  Medullarfläche  der  Enochenrinde  eine  Schicht  osteoider  Substanz  | 

Qod  treten  hier  und  dort  einige  spärliche  Bälkchen  auf.  In  der  Nähe 
der  Bruchstelle  dagegen  ereignet  sich  (yk  der  nämlichen  periphe- 
risoben  Lage  des  Markes)  folgende  Umgestaltung.  Die  ovalen  und 
spindelförmigen  Elemente,  die  auf  einer  weniger  vorgerückten  Ent- 
wiekelungsstufe,  durch  ihr  numerisches  UebergeVicht  über  die  runden 
ZdleU;  den  peripherischen  Lagen  des  Enochenmarkes  ein  faseriges 
Gefiige  ertheilteu;  haben  jetzt  schärfere  Cöntouren  bekommen  und 
liegen  in  einer  Grundsubstanz  von  hyalinem  Ansehen.  Ausserdem 
zeigen  einige  dieser  Zellen  in  ihrem  Umkreise  bereits  einen  hellen 
und  glänzenden  Hof,  dessen  Aussenrand  oder  Contour  zwar  angedeutet 
ist,  sich  aber  nicht  scharf  gegen  die  umgebende  hyaline  Grundsub- 
stanz absetzt:  ein  Zeichen,  dass  sich  bereits  um  diese  Zellen  herum 
eine  Enorpelkapsel  entwickelt  (Fig.  3). 

Eurzum,  wir  sehen  im  Enochenmarke  am  4.  Tage  dasselbe  er- 
folgen, was  sich  im  Perioste  schon  nach  52—60  Stunden  ereignet 
hatte:  weiter  von  der  Bruchstelle  —  Enochcnneubildung;  in  der  I^ähe 
—  Neubildung  von  Enorpelsubstanz. 

Die  um  diese  Zeit  auf  Eosten  des  Markes  eingeleitete  Neubildung 
von  Enorpelgewebe  können  wir  noch  besser  an  Präparaten  von 
weniger  frischen  Brüchen  verfolgen. 

Wenn  wir  nämlich  am  6.  oder  7.  Tage,  nachdem  sich  im  Marke 
bereits  ein  vollkommenerer  Enorpelcallus  gebildet  hat,  aufmerksam 
die  auf  der  Grenze  zwischen   dem  inneren  Callus   und  dem  übrigen 
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Markgewebe  befindlichen  zelligen  Elemente  betrachten,  so  können  wir, 
neben  typischen  Enorpelzellen  und  mitten  zwischen  den  runden  Mark- 
zelleU;  ovale  Zellen  bemerken,  welche  schärfere  Gontouren  erhalten 
haben  und  um  welche  herum  die  hyalin  gewordene  Grundsubstanz  einen 
hellen;  durchsichtigen,  glänzenden  und  scharf-contourirten  Hof  belässt. 

Es  ist  demnach  unzweifelhaft,  dass  es  sich  hier  wirklich  um  eine 
Umwandlung  des  medullären  Bindegewebes  in  Enorpelgewebe  handelt. 
^  In  dem  Maasse  als  sich  diese  Umwandlung  ausbreitet,  sehen  wir 
die  normalen  Zellenelemente  des  Markes  —  d.  h.  die  runden  Markzellen, 
die  Riesenzellen  mit  sprossenden  Kernen,  die  zahlreichen  Blutkörperchen- 
haltigen  Zellen  und  die  Fettzellen  —  den  Eiiorpelzellen  Platz  machen. 

Nicht  selten  jedoch  sieht  man  einige  jener  Elemente,  zwischen 
den  Enorpelzellen  eingeschlossen,  sehr  lange  unverändert  verbleiben. 
Besonders  geschieht  dieses  mit  den  Fettzellen,  welche,  indem  sie  auch 
nach  vollständiger  Verknöcherung  des  Enorpelcallus  fortbestehen,  sich 
zuletzt  vonKnochenbälkchen  umgeben  finden:  ein  Umstand,  der  nebst  ei- 
nigen anderen,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  Betreff  der  Entwickelungs- 
geschichte  des  Knochengewebes  zu  manchen  Deutimgen  Veranlassung 
gegeben  hat;  denen  wir  uns  auf  keinen  Fall  anschliessen  können. 

Während  im  Periost  und  im  Marke  diese  Umgestaltungen  vor 
sich  gehen,  verbleibt  die  Knochenrinde  anfangs  unverändert.  Später- 
hin erfährt  dieselbe  eine  Rarefaction,  die  namentlich  in  der  N&he  der 
beiden  Bruchflächen  bemerklich  ist,  woselbst  die  durch  die  lacunire 
Resorption  enorm  erweiterten  Haversischen  Kanälchen  mit  breiter 
trichterförmiger  Oeffiiung  münden. 

Doch  an  der  Oberfläche  sowohl  als  in  der  Substanz  der  Knochen- 
rinde haben  bisher  die  Knochenzellen  Weder  in  Form  und  Ansehen 
.  noch  im  Umfange  irgend  eine  Veränderung  erfahren. 

Dafür  haben  wir  an  einem  Ttägigen  Callus  in  dem  Verhalten  der 
der  Bruchfläche  anliegenden  Knochensubstanz  folgende  Eigenthüm- 
lichkeit  wahrgenommen. 

Die  Grundsubstanz  erschien  längsstreifig,  und  die  leicht  welligen 
Streifen  derselben  endigten  zum  Theil  in  einer,  zwischen  den  beiden 
Bruchstücken  angehäuften  körnigen  Substanz,  während  sie  sich  anderen- 
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theils  unmerklich  in  der  Grundsabstanz  des  äusseren  Enorpelcallus 
verloren,  so  dass  es  auch  bei  starker  Vergrösserung  unmöglich  war 
SU  entscheiden,  wo  die  Grundsubstanz  des  alten  Knochens  endigte 
und  wo  die  des  neugebildeten  Knorpels  begann.  Diese  auf  die  Bruch- 
enden. beider  Knocfaenfragmente  beschränkte  streifige  Zeichnung  ist 
unmöglich  mit  jener  scheinbaren  Streifung  zu  yerwechseln,  die  von  den 
feinsten  Sprüngen  der  Knochenrinde  herrühren.  Denn  erstens  sind  solche 
4iaf  Splitterung  beruhende  Scheinstreifen  gerader,  derber,  breiter;  und 
ferner  pflegen  sie  Körnchen  und  mitunter  auch  verlängerte  und  ver- 
dünnte  Bindegewebszellen  zu  enthalten,  welche  dorthin  von  der  zwischen 
den  Bruchenden  liegenden  Masse  aus  hineinwandern.  —  Wir  be- 
merken nur  noch,  dass  die  erwähnte  streifige  Beschafi^enheit  der  Grund- 
Substanz  und  ihre  Armuth  an  Knochenzellen  den  Endstücken  beider 
Knochenfragmente  das  Ansehen  osteomalacischen  Knochens   verlieh. 

Mit  der  fortdauernden  Neubildung  von  Knochen-  und  Knorpel- 
gewebe wird  an  der  Bruchstelle  ein  doppelter,  theils  inner-,  theils 
Ausserhalb  der  Knochenrinde  gelegener  Bing  zu  Stande  gebracht,  wo- 
durch die  Knochenenden  gegen  einander  fixirt  werden.  In  der  Folge 
gewinnen  die  beiden  neugebildeten  Gewebe  immer  mehr  an  Voll- 
kommenheit: das  osteoYde  Gewebe  erhält  nach  und  nach  die  Be- 
schaffenheit genuinen  Knochens  und  das  Knorpelgewebe  die  von*  fer- 
tigem hyalinem  Knorpel,,  wobei  jedoch  in  letzterem  noch  immer,  wenn 
auch  in  geringerer  Anzahl,  die  oben  erwähnten,  scharfcontourirten, 
starren,  elastischen  Fasern  erhatten  bleiben,  die  wenigstens  eine  Zeit 
lang  den  Dienst  zu  leisten  scheinen,  dass  sie  den  Knorpel  des 
Callus  fester  mit  der  Knochenrinde  verbinden.  Indessen  zeigen 
diese  Fasern  nicht  mehr  ihre  charakteristischen  Spiraiwindungen^ 
weil  sie  in  einem  derben  Gewebe,  wie  es  der  fertige  Knorpel  ist, 
eingeschlossen  sind  und  sich  daher  ihre  Elasticität  nicht  äussern  kann. 

Diese  Umwandlung  fötalen  Knorpels  in  fertiges  Knorpelgewebe 
beginnt  hier  und  dort,  an  einzelnen  Centralpunkten  des  Knorpelcallns, 
und  dehnt  sich  nach  und  nach  auf  dessen  ganze  Masse  aus.  Doch 
mtissen  wir  gleich  bemerken,  dass  der  Knorpel  des  Callus  keineswegs 
sUenthalben  die  gleiche  Beschaffenheit  darbietet.    Vielmehr  sehen  wir, 
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dass  an  der  Grenze  zwischen  dem  äasBeren  Knorpelcallns  und  der 
Faserscbicht  des  Periosts  die  Knorpelzellen  allmälig  ihre  rundliche 
'  Foxin  verlieren,  eine  längliche,  fast  spindelförmige  Gestalt  annehmen, 
in  eine  von  Bindegewebsfibrillen  durchsetzte  Grundsu'bstanz  eingebettet 
liegen  und  dieser  Portion  des  ^allus  ein  faseriges  Ansehen  veiJeiheD, 
Dieser  Form  ab  weichung  entspricht^  wie  wir  sp&ter  sehen  werden,  ein 
yerschiedener  Ossificationsmodus  des  Knorpels. 

Ist  einmal  die  Umwandlung  des  fötalen  Knorpels  in  fertigen  er< 
folgt,  so  beginnt  eine  Vascnlarisation  dieses  letzteren.  Er  wird  hier 
und  dort  von  spärlichen  Ge&ssräumen  durchsetzt,  in  deren  Umkreise 
die  Grundsubfltanz  feinkörnig,  gleichsam  punktirt  erscheint  und  sich 
im  Gegensatze  zur  übrigen  Grundsubstanz  durch  Carmin  stark  ftrb- 
bar  erweist.  Die  die  Masse  des  Knorpelcallns  durchsetzenden  G^filsse 
stamnien  theils  aus  der  Faserschicht  der  Beinbaut  oder  aus  den  be« 
nachbarten  Weichtheilen,  theils  aus  den  Markräumen  des  naheliegen- 
den Knochencallus,  während  einige  andere  vermuthlich  bereits  in  dem 
Gewebe  präexistirten,  auf  dessen  Kosten  sich  der  Knorpel  entwickelt 
hat.  Diese  Yascularisation  ist  der  Vorläufer  des  Verknöcherungs- 
processes  im  Knorpel.  Zuerst  verkalkt  die  Grundsubstanz  im  Um« 
kreise  der  Gefilssräume;  sodann  öffnen  sich  die  Kapseln  der  Knorpel- 
Zellen,  und  diese,  nachdem  sie  frei  geworden,  wandeln  sich  in  Hark^ 
Zellen  um,  wovon  die  einen  als  solche  fortbestehen,  während  andere 
zu  Osteoblasten  und  endlich  zu  Knochenzellen  werden.  Wirklich 
auffällig  ist  zuweilen  der  Reichthum  an  vasculären  und  vaso-mednl^ 
lären  Räumen,  die  den  Callus  in  der  Ossifications- Linie  oder  -Zone 
durchsetzen.  In  solchen  Fällen  haben  wir  neben  den  Gofllssen  und 
den  um  dieselben  herumliegenden  Markzellen  öfters  grosse  rundliche 
Zellen  gesehen,  deren  Protoplasma  so  kömchenreich  war,  dass  hier- 
durch die  Anwesenheit  von  Zellenkemen  verdeckt  wurde.  Solche 
ZeUen  sind  bereits  von  Waldeyer  bei  der  Verknöcherung  des  Knor- 
peb  beschrieben  worden,  und  sie  stellen  vermuthlich  zukünftige  Oateo« 
dasten  dar,  da  man  sie  etwas  später  in  den  Markräumen  des  schon 
verknöcherten  und  in  Resorption  begriffenen  Knorpelcallus  antrifft 
Ausser  dieser  mittelbaren  VerknöcheruDg,  die  in  grösserem  Maass« 
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Stabe  im  äusseren  und  inneren  Knorpelcallus  stattfindet ,  haben  wir 
auch  sehr  oft  eine  unmittelbare  oder  directe  beobachtet.  Dieselbe 
kommt  vonsäglich  in  jener  Zone  des  äusseren  Knorpelcallus  vor,  die 
an  die  fibröse  Schicht  der  Beinhant  grenzt  und,  wie  wir  vor  Kurzem^ 
erwähnten }  aus  verlängerten,  fast  spindelförmigen  Knorpelzellen  be- 
steht £s  erfolgt  dort  nämlich  sehr  bald  die  Verkalkung  der  Grund- 
sabstanz^  und  die  darin  eingeschlossenen  zelligcn  Elemente  nehmen 
die  Form  und  das  Ansehen  osteoider  Zellen  an.  Man  könnte  ein- 
weoden,  dass  es  sich  hier  um  eine  directe  Verknöcherung  der  Binde- 
gewebszellen  des  Periostes  handle;  doch  abgesehen  davon,  dass  wir 
diesen  directen  Verknöcherungsvorgang  Schritt  für  Schritt;  von  den 
mehr  centralen  Theilen  an  bis  zur  peripherischen  Zone  des  äusseren 
Knorpelcallus  verfolgt  haben,  müssen  wir  noch 'sofort  nachtragen,  dass 
die  gleichen  Hergänge,  und  zwar  noch  deutlicher,  auch  in  dem  an 
den  inneren  Knochencallus  anstossenden  Theile  des  markständigen 
Knorpelcallus  vorkommen,  obgleich  sich  dort  keine  Bindegewebszellen 
der  Faserschicht  des  Periostes  vorfinden  (Fig.  4). 

Eine  derartige  directe  Verknöcherung  des  Knorpels  erfolgt  bald 
in  grösserer  Entfernung  von  den  Blutgefilssen,  bald  im  Umkreise  der- 
selben. Auch  beobachtet  man  nicht  selten  gleichzeitig,  in  ein  und 
demselben  Theile  des  Knorpels,  beide  Ossificationstjpen.  Bei  der 
mittelbaren  Verknöeherung  haben  wir  gesehen,  dass  im  Umkreise  der 
medullären  Räume,  und  zwar  genau  dort,  wo  dieselben  an  die  Knorpel- 
fubstans  grenzen,  die  Markzellen  erst  zu  Osteoblasten  und  sodann  zu 
Knochensellen  werden,  weshalb  diese  Bäume  zuletzt  von  einer  Zone 
Knochensubstans  umgeben  erscheinen.  Nun  kommt  es  nicht  selten 
vor,  dass  in  den  Knorpelpartieen ,  die  zwischen  mehreren  derartigen 
medullären  Bäumen  liegen,  eine  directe  Ossification*  des  Knorpels 
stattfindet^  die  entweder  in  gewöhnlicher  Weise  oder  aber  folgender- 
massen  vor  «ch  geht:  die  Grundsubstanz  verkalkt;  die  ihrer  Form 
mid  Grösse  nach  unverändert  bleibenden  Knorpelzellen  verlieren  ihre 
Kapsel,  welche  dasselbe  Schicksal  erfahrt,  wie  die  Grundsubstanz; 
der  ZeUeninbalt  verliert  das  körnige  Ansehen  seines  Protoplasma, 
wird  homogen  und  beinahe  der  Grundsubstauz  ähnlich,  so  dass  man 
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glauben  könnte ,  man  habe  verkalkte  Enorpelsellen  inmitten  ^ner 
gleicbfalb  verkalkten  Grandsubstanz  vor  sieb.  Derartig  modifidrte 
Zellen  haben  wir  sogar  in  altem  Callas  (von  Kaninchen),  nach  40, 
60,  96  Tagen,  angetroffen  —  zu  einer  Zeit  also,  wo  bereits  der  grösste 
Theil  des  Callus  resorbirt  war  —  und  auch  dann  unterschieden  sieh 
die  betreffenden  Enorpel-Districte  vom  übrigen  Knochengewebe  nur 
durch  die  Gegenwart  grosser  runder  Zellen  mit  homogenem  Proto- 
plasma und  sternförmigem  Kerne,  während  die  Grundsubstanz^  worin 
sie  lagen,  vollkonmien  der  der  übrigen  Knochenmasse  glich.  Dieser 
Verknöcherungsmodus  kann  als  eine  Varietät  der  directen  oder  meta- 
plastischen Ossification  angesehen  werden  und  zeigt  grosse  Aehnlichkeit 
mit  dem  zuerst  von  Kolli ker  bei  derRhachitis  beschriebenen  Hergänge. 

Während  der  Vascularisation  und  Verknöcherung  des  Knorpels 
trifft  man,  ausser  den  von  Knochenbälkchen  umgebenen  G^fassräomen 
und  blut-markigen  Bäumen,  auch  Räume  von  verschiedener  Grösse 
und  meist  unregelmässiger,  zackiger  Gestalt  an,  in  denen  man  keine 
Gefässe,  sondern  nur  Markzellen  sieht.  Letztere  werden  offenbar  von 
benachbarten  wuchernden  Knorpelzellen,  deren  Kapsel  eben  auf  der 
diesen  Hohlräumen  zugekehrten  Seite  geplatzt  ist,  in  dieselben  hineia- 
gesandt.  Im  Gegensätze  zu  den  gefässführenden,  sind  solche  Mark- 
räume noch  von  keiner  Knochenneubildung  umgeben  (Fig.  5). 

Unter  den  verschiedenen  Veränderungen,  welche  die  Knorpd- 
substanz  in  bereits  sehr  vorgeschrittenen  Perioden  erfahrt,  spielt  auch 
die  Atrophie  ihrer  Zellen  eine  Rolle*  Die  letzteren  schrumpfen  und 
verkleinern  sich,  bald  gleichmässig  in  ihrem  ganzen  Umfange,  bald 
nur  auf  einer  Seite,  weshalb  sie  im  ersteren  Falle  ihre  rundliche  Form 
beibehalten,  während  sie  im  zweiten  eine  halbmondförmige  Grestak  an- 
nehmen. Zuweilen  aber  verengt  sich  die  Knorpelhöhlung  nicht,  sondern 
es  schwindet  oder  vermindert  sich  erheblich  deren  Inhalt,  weshalb  man 
dann  innerhalb  einer  Knorpelkapsel  von  gewöhnlicher  Grösse  einen 
von  kaum  einigen  Protoplasmakörnchen  umgebenen  Kern  liegen  sieht 

Zuletzt  schwindet  auch  die  Kapsel  und  alsdann  finden  sich,  als  Uebe^ 
bleibsel  der  Zellen,  nur  noch  kleine,  in  der  hTalinen  Grundsubstanz 
zerstreute  Körnchenhaufen  vor.  —  Hinsichtlich  der  Art  und  Weise,  wie 
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die  Knorpelxellen  schwinden,  erwähne  ich  endlich  noch  folgendes  Vor- 
kommniss,  das  man  übrigens  nur  selten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat. 

Wir  sahen  nämlich  in  einigen  Zellen  das  feingranulirte  Proto- 
plasma gleiohmassig  rundheram  an  die  innere  Wand  der  Kapsel  an- 
gedrückt, 80  dass  es  daselbst  einen  concentrischen  und  ziemlich  dun- 
keln Sing  bildete,  während  der  ebenfalls  feinkörnige  Kern  unversehrt 
in  der  Mitte  der  Knorpelhöhlung  verblieb.  Jener  aus  feinsten  Körn- 
chen bestehende  Ring  verdünnte  sich  späterhin  bis  zum  Verschwin- 
den; der  Kern  wurde  immer  undeutlicher  und  verschwamm  später 
gänzlich ;  die  noch  einige  Zeit  fortbestandene  Kapsel  verstrich  zuletzt 
ebenfiiUs,  und  an  Stelle  der  früheren  Zelle  fand  sich  dann  nichts  mehr 
als  homogene  Grundsubstanz.  Wir  wüssten  nicht  zu  entscheiden,  ob 
es  sich  hier  um  eine  Art  Atrophie  oder  um  eine  eigenthümliche  De- 
generation der  Knorpelzellen  handle.  Der  Modus  ihres  Schwundes 
spricht  dafür,  dass  die  betrefiFenden  Zellen  denen  ähnlich  sind,  die  sich 
nach  Hofmpkl  in  Grundsubstanz  verwandeln  (Fig.  5). 

Während  der  Knorpelcallus  Gefässe  bekommt  und  zu  Kiiochen 
wd,  gelangt  auch  seinerseits  der  Knochencallus  auf  eine  höhere  Ent- 
wicklungsstufe. Seine  Bälkchen  verlieren  die  Beschaffenheit  eines 
osteoiden  Gewebes,  nehmen  die  von  achtem  Knochengewebe  an, 
wachsen  durch  Apposition  neuer  Knochensubstanz  heran  und  erhalten 
überdies  einen  lamellösen  Bau.  Zu  gleicher  Zeit  sieht  man  die  zwi- 
schen den  Bruchenden  eingeschaltete  Masse,  die  anfangs  aus  extra- 
vasirtem  Blut,  Markzellen  und  Elementen  der  osteogenetischen  Schicht 
der'Beinhajit  bestand,  nach  und  nach  schwinden,  um  einer  neuen 
Knorpelbildung  Platz  zu  machen,  welche  theils  von  dem  äusseren  und 
inneren  Elnorpelcallus ,  theils  von  den  Bindegewebskörperchen  aus- 
geht, die  sowohl  im  Blutextravasat  als  in  den  auf  beiden  Bruchflächen 
mündenden,  erweiterten  Haversischen  Kanälchen  enthalten  waren. 
Späterhin  wird  auch  der  Knorpel  dieses  intermediären  Callus  von 
blutmarkigen  Räumen  durchsetzt  und  in  Knochen  verwandelt.  Die 
ersten  Spuren  der  Verknöcherung  treten  in  den  den  Bruchflächen 
näher  gelegenen  Thcilen  des  intermediären  Callus  auf.  Eine  sicht- 
bare Verbindungslinie  (Kittlinie)  bezeichnet  fast  immer  die  Grenze 
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zwischen  der  neugebildeten  KnochenmasBe  und  der  SabBtanz  der  alten 
Knochenrinde,  yon  welcher  sich  das  neoformirte  Knochengewebe  je- 
denfalls  dadurch  unterscheidet,  dass  seine  Zellen  grösser  und  mit  ihren) 
längsten  Durchmesser  immer  senkrecht  zur  Knochenrinde  gestellt  sind. 
Zuweilen  jedoch  geht  die  Substanz  dieser  letzteren  unmerklich  in  die 
Enorpelsubstanz  des  intermediären  Callus  über  und  ist  die  Continuität  an- 
ter beiden  so  vollkommen,  dass  man  bei  einem  Präparate,  von  dessen 
Abstammung  man  nicht  vorhin  unterrichtet  wäre,  gar  nicht  zu  entschei- 
den wüsste,  ob  es  sich  um  directe  Ossification  eines  Knorpels  oder 
um  eine  Umwandlung  von  Knochenzellen  in  Knorpelzellen  handle. 

Fassen  wir  nun  die  Veränderungen  in's  Auge,  welche  die  Substanz 
der  Knochenrinde  während  dieser  letzten  Phasen  der  Callusbildong 
erfahren  hat,  so  finden  wir,  dass  hier  eine  Abnahme  der  Dichtigkeit, 
eine  Rarefaction  zu  Stande  gekommen  ist,  und  zwar  in  Folge  einer 
von  den  Haversischen  Kanälchen  aus  eingeleiteten  lacunären  Besorp- 
tion.  Dieser  Resorptionsprocess  ist  besonders  rege  an. der  äusseren 
Oberfläche  der  Rinde  und  in  der  Nähe  der  Bruchstelle.  Ausserdem 
haben  wir  an  zwei  Präparaten  von  17tägigem  Callus,  eben  in  der 
Nähe  der  Bruchflächen,  Knochenzellen  gesehen,  welche  die  übrigen 
an  Grösse  übertrafen,  reihenweise  angeordnet  standen  und  mit  je  zwei 
Kernen  versehen  waren.  Die  Höhlungen  je  zweier  benachbarter  Zel- 
len dieser  Art  waren  bald  nur  in  gegenseitiger  Berührung,  bald  in 
oflener  Verbindung  unter  einander,  so  dass  ein  Knocbenkanälchen  zu 
Stande  kam,  welches  einerseits  in  der  Substanz  des  ossificirten  inter- 
mediären Callus  endigte,  andrerseits  aber  einem  aus  der  enormen  Erweite- 
rung eines  Haversischen  Kanälchens  hervorgegangenen  Markranme  zu- 
lief (Fig.  7).  Die  Entstehungsweise  dieser  Bildung  stimmt  genau  mit  der 
von  Heitzmann^)  an  entzündetem  Knochen  beschriebenen  öberein. 

Während  auf  einer  Seite  die  alte  Corticulsubstanz  einer  Rarefac- 
tion unterliegt  und  auf  der  anderen  die  bisher  beschriebenen  forma- 
tiven  Vorgänge  ablaufen,  sehen  wir  in  der  Peripherie  des  periostea- 


*)  HeitzmanD,    lieber   die  Kfick-   und  Neubildung   yon  BIutgefKseen  in 
Knochen  und  Knorpel.     Medioinische  Jahrbficher  von    Stricker,    1 S78,   S.  185. 
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len  Callas  einen  sehr  regen  DestructioDsprocess  begannen ,  der  zum 
Ydlfigen  Schwunde  dieses  transitorischen  Gebildes  führen  wird. 

Demnach  ist  es  unmöglich,  einen  bestimmten  Zeitpunkt  anzuge* 
b^,  wo  der  Process  der  Callusbiidung  endigt  und  der  der  Rückbil^ 
dang  des  Callas  beginnt;  denn  der  eine  Vorgang  ist  noch  nicht  vol- 
lendet) wenn  bereits  der  andere  sich  einzustellen  anfängt* 

Sehlnssfolgerongen  und  kritisohe  Bemerkungen. 
Obiger  Schilderung   zufolge   lassen   sich  in   der  Entwicklungs-^ 
geschichte  des  Callus  drei  Acte  oder  Stadien  unterscheiden. 

1)  Wucherung  der  Zellen  der  osteogenetischen  Schicht  nebst  In- 
filtration mit  Wanderzellen. 

2)  Differenzirung  der  Zellen  und  der  Intercellularsubstanz  des^ 
Periosts  sowohl  als  des  Markes  zu  osteoider  und  Knorpelsubstanz. 

3)  Ossification  des  Knorpelcallus  und  weitere  Ausbildung  des^ 
Knochencallus. 

Die  Verfolgung  des  zweiten  Stadiums  an  zahlreichen  Präparaten^ 
27,  40;  52>  60  und  96  Stunden  nach  der  Fractur  hat  uns  belehrt^ 
dass  an  den  Grenzen  zwischen  Periost  und  Enochenrinde  und  zwi- 
schen letzterer  und  Mark  ganz  beständig  folgende  Veränderungen 
stattfinden :  während  in  der  Bruchebene  die  zelL'gen  Elemente  sich 
bald  in  Knorpelzellen  umwandeln,  erfolgt  hingegen  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Bruchstelle  die  Verwandlung  der  zelligen  Elemente 
erst  zu  Osteoblasten  und  bald  darauf  zu  Knochenzellen ,  ohne  dass 
sie  Torher  eine  anderweitige  Formveränderung  erfahren.  Demzufolge 
stimmen  unsere  Beobachtungen  nicht  mit  denen  von  Nikolsky  über- 
ein, wonach  im  Knochenmarke  junger  Thierc  (namentlich  Hühner), 
bevor  es  zur  Bildung  von  Osteoblasten  kommt,  erst  die  Markzellen 
sich  verlängern,  spindelförmig  werden,  sodann  durch  Theilung  eine 
Brut  von  Bundzellen  erzeugen,  und  erst  diese  letzteren,  nachdem  sie 
sich  an  der  Grenze  der  Knochenrinde  in  Reihen  geordnet  haben,  zu 
Osteoblasten  umgestalten  sollen  ^). 

')  Nikolsky,  Histologische  XJDtersuchnngen  über  die  Heilang  der  Knochen* 
brflehe  in  ▼erschiedenen  Altersperioden.  V  i  r  c  h  9  w '  s  Aroh.  f.  path.  Anatomie  n. 
Physiologie.     Bd.  54,  S.  81—84.     1872. 
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Der  erste  Theil  dieses  morphologisohen  Vorganges,  d.  h.  die  Um* 
bildung  der  Markzellen  zu  verlängerten,  spindelförmigen  Bindegewebs- 
zellen, war  bereits  von  Ercolani  in  Bologna  beobachtet  und  in  einer 
1865  erschienenen  interessanten  Arbeit  über  die  Verwandlungen  der 
histologischen  Elemente  im  thierischen  Organismus  0  beschrieben  und 
durch  Abbildungen  erläutert  worden.  Doch  im  Gegensatze  zu  Ni- 
le olsky  hatte  Prof.  Ercolani  gefunden,  dass  die  aus  den  zeUigen 
Elementen  des  Markes  hervorgegangenen  Bindegewebskörperchen  sieb 
direct,  ohne  anderweitige  vorgängige  Veränderung,  zu  Knocbenkör- 
perchen  gestalten,  woraus  er  den  Schluss  zog,  dass  das  Knochenmark 
als  solches  nicht  ossificire,  sondern  dass  dazu  erst  eine  Umwandlung 
«einer  zelligen  Elemente  zu  Zellen  des  Binde-  und  Fasergewebes  ge- 
höre, oder  anders  gesagt  eine  Rückkehr  zu  den  Elementen,  aus  wel- 
-chen  bekanntlich  das  Periost  besteht. 

Doch  ebenso  wenig  als  wir  all'  die  morphologischen  Veränderungen 
nachzuweisen  vermochten,  welche  nach  N  i  k  o  1  s  k  y  die  Markzelle 
er&hrt,  bevor  sie  erst  zur  osteoblastischen  und  sodann  zur  Knocben- 
zelle  wird,  so  wenig  waren  wir  im  Stande  ihre  Verwandlung  zur  Binde- 
gewebszelle und  die  directe  Umbildung  dieser  letzteren  zur  Knochen- 
zelle  zu  verfolgen.  Bei  der  grossen  Aehnlichkeit  der  runden  Markzellen 
mit  den  jungen  wandernden  ZeUen  des  Bindegewebes  darf  man  nicbt 
so  ohne  allen  Vorbehalt  annehmen,  dass  die  spindelfiSrmigen  Binde- 
gewebskörperchen sämmtlich  aus  den  runden  Markzellen  hervorgehen. 
Die  entschiedene  Analogie,  die  zwischen  dem  Heilungsprocesse  der 
Knochenbrüche  und  dem  der  Wunden  der  Weichtheile  besteht,  giebt 
wenigstens  dem  Verdachte  Raum,  dass  ein  Theil  der  im  gereizten 
Marke  reichlich  vorhandenen  spindelförmigen  ZeUen  vielleicht  nur  den 
Uebergang  von  Wanderzellen  d.  h.  jungen  Bindegewebskörperchen  za 
fixen  Bindegewebszellen  darstellen  mag,  wie  dies  ehmt  bei  dem  Re- 
gencrationsprocesse  in  den  Wunden  der  Weichtheile  der  Fall  ist 


^)  Salla  trasformazione  degli  elementi  istologici  nell'  organiamo  animale  e  piü 
specialmente  delle  cellule  midoUari  in  corpuacoli  ossei  e  dei  corpaacoU  del  tessuto 
«onnettivo  in  cellule  epiteliali.  —  Prof.  G.B.  Ercolani,  Memorie  dell*  Accademia 
delle  Rcienze  delP  Istituto  di  Bologna,  serie  II,  vol.  IV,  1865. 
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Den  Beginn  der  Yerknöcherung  anlangend,  haben  wir  festzustellen 
yermocbt: 

l)Daa8  die  Verkalkung  der  Intercellularsubstanz  niehtgleicbzeitig  im 
ganzen  Umkreise  der  osteoblastischen  Zelle^  sondern  nur  um  einen  Theil 
derselben  beginnt,  und  zwar  um  den  der  Knochenrinde  zugekehrten  Theil, 
80  dass  es  eine  Zeit  giebt,  wo  ein  Theil  der  Zelle  noch  frei  bleibt,  während 
der  andere  bereits  in  verkalkter  Intercellularsubstanz  eingeschlossen  ist 

2}  Dass  die  bereits  vollständig  in  verkalkte  Intercellularsubstanz 
eingebetteten  osteoblastiscben  Zellen  noch  einige  Zeit  ihr  Ursprung* 
liehes  Anaehen,  ihre  ursprüngliche  Form  und  Grösse  bewahren. 

Diese  Beobachtungen  widersprechen  zum  Theil  einigen  auf  den- 
selben Gegenstand  beztkglichen  Angaben  anderer  Autoren,  und  zwar  1)  der 
von  Gegen  bau  r,  wonach  die  verkalkte  Intercellularsubstanz  ein  Aus- 
Bcheidungsproduct  der  Osteoblasten  sein  soll;  2)  der  von  Stieda 
nnd  Waldeyer,  wonach  sich  die  Osteoblasten,  vermöge  einer  Auf- 
nahme von  Kalksalzen  in  ihr  Protoplasma,  zu  Knochenzellen  umwandeln. 

Kurz,  wir  glauben  nicht,  dass  die  verkalkte  Intercellularsubstanz  di- 
reetvon  den  Osteoblasten  ausgeschieden  oder  in  denselben  producirt  werde, 
sondern  dass  es  sich  um  eine  directe  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  die  Inter- 
eelliilarsubstanz  der  osteogenetischen  Schicht  des  Periosts  handle.  Zwar 
wollen  wir  hiermit  den  Osteoblasten  keineswegs  allen  Einfluss  auf  die  Pro- 
dnction  der  osteoiden  Intercellularsubstanz  absprechen ;  aber  es  Ist  uns  sehr 
wahrscheinlich,  dass  ein  Einfluss  in  dieser  Hinsicht  auch  dem  benachbarten 
Knochengewebe  und  den  Gefkssen  einzuräumen  sei. 

Eine  andere  Frage,  die  wir  etwas  genauer  haben  prüfen  wollen^ 
ist  die  über  den  Antheil  des  alten  Knochens  an  der  Neubildung  von 
£nocbengewebe. 

Während  die  Mehrzahl  der  Autoren  dem  Knochengewebe  als 
solchen  die  Fähigkeit  abspricht,  neue  Knochensubstanz  hervorzubringen, 
neigen  einige  neuere  Arbeiten  dahin,   das  Gegentheil  zu  behaupten. 

H  ofmokl  unter  Anderen  fand  36  Stunden  nach  erfolgtem  Bruche 
die  Periostealgrenze  der  Knochenrinde  völlig  in  Buchten  und  Vor- 
spränge zerklüftet  und  die  Knochei^ellen  der  betretenden  Gegend 
falst  sämmtlich  geschwollen,  vergrössert,  zuweilen  mit  2  Kernen  ver- 
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sehen  und  von  hellerer  Intercellularsnbstanz  amgeben.    An  anderen 
Stellen  sah   er  grosse  poljedrische  Enochenzellen  mit  dünnen  Fort- 
sätzen und  3--*4  und  mehr  Kernen,  so  dass  man  glauben  konnte,  es 
handelte  sich  dort  um  kleine  MarkrKume.  Er  bebt  den  umstand  herv^er, 
dass  solche  Veränderungen  besonders  gegen  die  PeriostealgrenBe  der 
Knochenrinde  hin  Torkommen,  nach  der  glitte  zu  aufhören  und  spätw- 
his,  am  3.  Tage,  sich  in  der  Nähe  der  inneren  oder  Markgrenze  wiedar« 
holen.    Aus  alledem  zieht  er   den  Schluss,  dass  die  Knochenzellen 
^n  der  Callusbildung  einen  wesentlichen  Antheil  nehmen,  wie  dies 
namentlich  aus  ihrer  VergrOsserung,  ihrer  Vermehrung  durch  TSisiliiBg 
und  der  auf  ihre  Kosten  erfolgenden  Bildung  von  primären  Mark- 
Täumen  hervorgehe  ^).    So  gross  nun  auch  die  Zahl  der  von  uns  sorg- 
fältig untersuchten  Präparate  ist,  so  müssen  wir  doch  gestehen,  dass 
^8  uns  auch  nicht  ein  einziges  Mal  gelungen  ist,  etwas  AehnKck« 
wahrzunehmen.    Die  Betrachtung  unserer  Präparate  drängt  uns  eher 
•die  Annahme  auf,  Hofmokl  habe  ftar  zellige  Elemente  des  alten 
Knochens  solche  genommen,  die  vielmriir  der  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Fractur  auf  der  Periostealgrenze  der.  Knochenrinde  siehbil- 
-denden  Zone  osteoider  Substanz  angehören.    In  diesem  Verdachte 
werden  wir  durch  den  Umstand  bestärkt,  dass  Hofmokl  die  e^ 
wähnten  Erscheinungen  zuerst  immer  nur  auf  der  Periostealgrenze  und 
später  an  der  Markgrenze  des  Knochens  wahrgenommen  hat*).    Hon 
tritt  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  eben  an  den  genannten  Orten  seht 
früh  eine  Zone  osteoider  Substanz  auf,  die  aufs  Innigste  mit  der  Sub- 
stanz des  alten  Knochens  zusammenhängt  und  sich  nur  dadurch  von 
derselben  unterscheiden  lässt,  dass  sie  stärker  granulirt  und  pauctirt 
erscheint,  schwächer  durch  Purpurin,  dafUr  aber  stärker  durch  Hama- 
tozylin  gefärbt  wird,  femer  grössere  Zellen  führt  und  Gruppen  von  2 — 4 
in  einer  gemeinsamen  Höhle  eingeschlossenen  Zellen  aufweist.    (Fig.  1.) 
Das  letztgenannte  Vorkommniss,  das  von  Hofmokl  als  das  Re- 
sultat einer  Wucherung  der  Knochenkörperchen  angesehen  wird,  er- 
scheint uns  vollkommen  begreiflich,  wenn  wir  der  Art  und  Weise  ge- 

*)  Hofmokl.    1.  c.     S.  367.   "* 
•)  Hofmokl,    La    S.  361. 
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denken,  ^e  die  Bildung  der  osteoiden  IntercellnlarsubstanE  eingeleitet 
wd.  Wir  saheiiy  dass  dieses  dnrch  directe  Ablagerung  von  Ealksalzen 
in  die  Torbandene  Intercellularsubstanz  gescbieht;  und  ist  dem  einmal 
00,  80  ist  es  auch  ganz  einleuchtend,  dass  zwei  oder  mebrere  Zellen 
von  rerkalkter  Intercellularsubstanz  umgeben  werden  können  und  sich 
daher  späterhin  dem  Beobachter  als  in  einer  gemeinsamen  Höhlung 
eingeschlos8€ine  osteoide  Zellen  präsentireui  ohne  dass  man  zur  Kwn 
klärong  dieses  Befundes  an  eine  Wucherung  präeoustirender  osteo- 
blastischer Zellen,  und  noch  woniger,  wie  es  Hofmokl  thut,  an  eine 
Wucherung  reifer,  vollkommener  Enochenzellen  zu  denken  habe. 

Wenn  wir  daher  auch  zugeben  wollen,  dass  in  Theilung  begriffene 
Knochenzellen  wirklich  vorkommen  (wie  solche  namentlich  von  Roki- 
tansky, Förster,  O.  Weber,  Demme,  Barwel,  Lang,  Buge, 
Volk  mann ')  und  Andren  beobachtet  worden  sind),  so  können  wir 
doch  keineswegs  der  Deutung  HofmokTs  beitreten  und,  wie  er  es 
thot)  den  Zellen  des  alten  Knochens  einen  activen,  wesentlicben  An- 
tbeU  an  der  Callusbildung  zuschreiben.  Wir  halten  vielmehr  mit 
^^olkmann^),  Billroth*)  und  der  Mehrzahl  der  Beobachter  fest, 
dass  das  Knochengewebe  als  solches  nicht  thätig  daran  betheiligt  ist, 
sondern  höchstens  einen  minimalen,  unbedeutenden  Antheil  daran  nimmt. 

Auch  noch  eine  andere  Angabe,  die  wir  in  HofmokTs  Arbeit 
vorfinden,  bedarf  der  Berichtigung.  Wo  er  von  der  Ossification  des 
Knochenmarkes  spricht,  beschreibt  er  gewisse  grosse,  an  ihren  Rändern 
ü  b  erscheinende  und  immer  enger  von  den  Markzellen  umschlossene 
Fettzellen,  in* deren  Umkreise  immer  eine  Ablagerung  von  neugebil- 
deter Knocfaensubstanz  vorgefunden  wird. 

Er  schliesst  aus  diesem  Befunde,  die  Callusbildung  von  Seiten 
des  Knochenmarkes  sei  vielleicht  theilweise  auch  auf  Rech- 
nung der  Fettzellen  zu  setzen^). 

^)  Volkmann  ,  Zur  Histologie  der  Caries  und  Ostitis.  Arch.  f.  klin. 
Chinirgie,  Bd.  IV.,  8.  449. 

')  Volkmann,  Handbuch  der  AUg.  und  Spec.  Chirurgie,  Bd.  IL,  2.  Abth., 
5.  Abschn.,  S.  373. 

*)  Billroth,  Die  AHr.  ohirargische  Pathologie  und  Therapie,  Bd.  H., 
2.  Anfl.  1876.  S.  214.  —  ^}  Hofmokl,    1.  c. 
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Die  Tbatsache  haben  wir  mehrmals  beobachtet;  aber  die  Deutung 
scheint  uns  nicht  richtig.  Die  -Neubildung  von  Knochensubstanz  um  die 
Fettzellen  des  Markes  erfolgt  auf  Kosten  derMarkzellen,  welche  eine 
Umwandlung  zu  Osteoblasten  und  dann  znKnochenzellen  erfahren. Wenn 
es  sich  nun  ereignet,  dass  in  einem  ICarkranme,  worin  sich  eine  Fettzellc 
Torfindeti  sämmtliche  MarkzeHen  sich  zu  Knochenzellen  verwandelt  haben; 
ist  es  nicht  vollkommen  begreiflich,  dass  zuletzt  jene  Fettzelle  allein 
von  einer  Zone  neugebildeter  Knochensubstatiz- umgeben  sein  wird? 

Unserer  Auffassung  nach  verhielt  sich  in  diesem  Falle  die  Fett- 
zelle ganz  indifferent  oder  hÖNchstens  passiv. 

Wir  haben  obiger  Deutung,  die  gewiss,  wenn  sie  richtig  wäre, 
von  grossem  Interesse  iür  die  Frage  über  die  Entwicklungsgeschichte 
des  Knochengewebes  sein  würde,  erwähnen  wollen,  weil  sie  in  man- 
chem neuesten  Werke,  wfe  z.  B.  in  Birch-Hirschfeld's  Lehr- 
buch der  pathologischen  Anatomie,  ohne  alle  Bemerkung  angefahrt  wird. 

Unter  den  Ergebnissen  unserer  Untersuchungen  haben  wir  eines 
erwähnt,  das  sich  auf  die  Neubildung  von  Knorpelgewebe  vom  Marke 
aus  bezieht. 

~  Yirchow  hatte  zuerst,^  1875,  ausgesprochen,  durch  einfache 
Ge we b sum bildung  liefere  das  Markgewebe  selten 
Knorpel,  häufiger  Knochen^). 

Zwei  Jahre  später  gelang  es  Tizzoni  (bei  seinen  Versuchen  über 
die  Reaction  des  Knorpelgewebes  auf  Reize  und  über  den  auf  Ver- 
letzungen der  Gelenkknorpel  folgenden  Regenerationsprocess)  un- 
zweifelhaft die  Umwandlung  von  Bindegewebe  des  Knochenmarkes 
in  embryonales  Knorpelgewebe  darauthun*). 

Indem  ich  zu  jener  Zeit  Gelegenheit  hatte^  mit  Tizzoni  zusammen 
im  Laboratorium  des  Professors  Bizzozero  zu  arbeiten,  konnte  ich 
seine  Präparate  sehen  und  mit  den  meinigen  vergleichen;  und  ich 
freue  mich  versichern  zu  dürfen,  dass  ein  ganz  gleicher  Vorgang  bei 


^}  Virohow,  Ueber  Bildung  and  Umbildaog  tod  Knochengewebe  im 
menschlichen  Körper.  —  Berliner  klin.  Wochenschrift,  Nr.  1—2,  1875. 

")  G.  Tizioni:  8q1U  istologia  normale  e  patologiea  delle  cartilagini iJÜine. 
Archivio  delle  soienze  mediche  diretto  dal  Prof.  Bizaozero,  vol.  II,  tue  l,  p.  61. 
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der  Entwicklung  des  inneren  Callui^  vorkommt.  Doch  ist  dieser  für 
die  Physiopathologie  der  KnochenbrUche  neue  Vorgang  nicht  constant; 
in  vielen  Fällen  ist  der  innere  Callus  sowohl  in  einiger  Entfernung 
von  der  Bruchfläche,  als  in  der  Nähe  derselben,  durchweg  knöchern, 
irährend  in  anderen  die  Enorpelbildung  in  der  Nähe  der  Bruclistelle 
80  spärlich  ist,  dass  der  Beobachter  nicht  mit  Sicherheit  über  ihren 
Ursprung  urtheilen  kann  —  Varianten,  welche  die  Richtigkeit  des 
Satzes  bekräftigen,  dass  der  Consolidationsprocess  nach  Knochenbrüchen 
kein  einförmiger,  gleichbleibender,  sondern  ein  mannigfach  wechseln- 
der ist. 

Was  endlich  das  dritte  Stadium  der  Callusbildung  anlangt,  so  er- 
geben unsere  Untersuchungen: 

1)  dass  ausser  den  Blutmarkräumen  sich  im  Knorpelcallus  grosse, 
unregelmäsaig  begrenzte  Markräume  bilden,  worin  man  (wie  bereits 
von  Uofmokl  angegeben)  keine  Gefasse  vorfindet  und  um  welche 
die  Neubildung  von  Knochengewebe  verapätet  eintritt; 

2)  dass  sowohl  der  äussere  als  der  innere  Knorpelcallus  die 
directe  oder  metaplastische  Ossification  erfahren  kann,  welche  von 
H.  Müller,  Gegenbaur,  Waldeyer  u.  A.  geläugnet,  von  Köl- 
liker,  Rokitansky,  Virchow,  Ollicr,  Strelzoff,  Nikolsky 
Qod  neuerdings  von  OgstonO  und  von  Kassowitz  zugegeben 
wird-,  und  dass  diese  Art  von  Ossification  vielleicht  häufiger  und  in 
ausgedehnterem  Maasse  als  man  gewöhnlich  annimmt  vorkommen 
mag; 

3)  dass  ein  Theil  des  Knorpelcallus  weder  Vascularisation  noch 
Verknöcherung  erfährt,  sondern  in  Folge  eines  RUckbildungsvorganges, 
der  wesentlich  ia  der  Atrophie  der  zelligen  Elemente  besteht,  schwindet; 

4)  dass  während  die  Knochensubstanz  des  Callns  die  Merkmale 
eines  fötalen  Knochens  verliert  und  die  von  fertigem  Knochengewebe 
annimmt,  die  Knochenrinde  einem  osteoporotischen  Processe  (rare- 
fieirende  Ostitis)  unterliegt,  der  sich  alsbald  auf  den  Koochencallus 
ausdehnt  und  so  dessen  Rückbildung  einleitet. 


^)  Ogston:    Joamal  of  Anatomy  and  Phystology,  vol.  10,  part  1. 
Moleschott,  Unteraaohungen  XII.  89 
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Bftckbilduiig  des  Callut. 

Unsere  Untersuchangen  über  die  Bückbildang  des  Callas  be- 
zieben sich:  1)  auf  den  Callus  junger  Kaninchen  24,  92,  44,. 63  and 
96  Tage  nach  erfolgter  Fractur;  2)  auf  einen  frischen  riermonatiichen 
Callus  von  einem  jungen  Manne  (von  24  Jahren) ;  3)  auf  alten  nad 
trocknen  Callus  vom  Menschen. 

Betrachtet  man  die  Periostealfläche  eines  Kaninchen-Callus  am 
24.7  32.  bis  44.  Tage  nach  der  Fractur,  so  erscheint  sie  angefressen, 
mit  spitzigen  Vorragungen  und  Vertiefungen  übersäet,  während  das 
Gewebe  dieser  oberflächlichen  Schicht  grosse  ein-  bis  mehrkernige 
Zellen  (Osteoclasten)  aufweist; 

Dieser  Procesa  lacunärer  Corrosion  ergreift  jedoch  nicht  die  ganze 
Periostealfläche  des  Callus^  sondern  hört  in  der  Höhe  der  Bmehfiäche 
auf,  woselbst  die  faserige  Enorpelsubstanz  noch  nicht  einmal  voll- 
ständig verknöchert  ist 

Das  Fortbestehen  von  Knorpelgewebe  im  Niveau  der  Bruchstelle 
haben  wir  sehr  oft,  nicht  nur  in  den  oberflächlichen;  sondern  auch  in 
den  der  Enochenrinde  zunächst  liegenden  Schichten  des  Periosteal- 
callus,  imd  zwar  zu  einer  Zeit  beobachtet,  wo  bereits  der  ganze 
übrige  Callus  vollständig  riickgebildet  war  (Kaninchen-Callus,  63—96 
Tage  nach  der  Fractur,  frischer  viermonatlicher  Callus  vom  Menschen). 

Zuletzt  schwindet  auch  dieser  rückständige  Knorpel.  Der  tiefe 
Theil  desselben  erfilhrt  bald  eine  mittelbare,  bald  eine  directe  Ossi- 
fication,  bald  wieder  eine  sehr  langsame  Atrophie,  der  oberflächliche 
Theil  dagegen  schwindet  viel  rascher  durch  körnigfettige  Entartang 
seiner  Zellen,  welche  zu  grossen  Eörnchenhaufen  zerfallen,  so  dass 
es  nicht  mehr  möglich  wird,  sie  von  in  gleicher  Weise  entarteten 
Osteoclasten  zu  unterscheiden. 

Sehen  wir  von  den  Vorgängen  in  diesen  Ueberbleibseln  des 
Enorpels  ab,  so  können  wir  im  Ganzen  und  Grossen  sagen,  dassder 
Hauptfactor  der  Rückbildung  des  Callus  in  der  laeunftren  Resorption 
besteht,  welche  in  allen  Theilen  des  äusseren  sowohl  als  des  inneren 
und  des  intermediären  Callus  angetroffen  wird« 


Bildung  UDd  Rückbildung  des  Calla«  bei  den  Brüchen  der  Köhrenknoehen.    449 

Im  äusseren  CalluB  schwindet  zuerst  und  definitiv  die  mit  den 
paraostealen  Weichtheilen  in  Berührung  stehende  Knochensubstanz^ 
ein  Gewebe  hinterlassend,  das  aus  wenigen  runden^  aber  vielen  spin- 
delförmigen Zellen,  nebst  spärlichen  ßindegewebs*  und  elastischen 
Fasern  besteht,  zwischen  welchen  hier  und  da  grosse  Körnchenhaufen 
and  grosse  runde,  im  Zerfall  und  Schwund  begriffene  Zellen  ein- 
gesprengt sind  (Fig.  8). 

In  den  tiefen  Theilen  des  äusseren  Callus  unterliegen  auch  die 
die  einzelnen  Markräume  begrenzenden  Knochenbälkchen  einer  all- 
m&ligen  Resorption,  wodurch  die  Markräume  unregelmässig'  und 
grösser  werden  und  zuweilen  unter  einander  zu  colossalen  Markräumen 
sosammenfliessen. 

Da  zu  dieser  Zeit  der  Besorptionsprocess  sowohl  den  äusseren 
Callus  als  die  alte  Enochenrinde  involvirt,  so  kommt  es  zur  Bildung 
von  Markräumen  an  der  Grenzfläche  zwischen  beiden,  wodurcji  ihre 
gegenseitige  Gontinuität  aufgehoben  wird,  als  wollte  sich  der  neue 
Knochen  von  dem  alten  trennen. 

Doch  während  auf  der  einen  Seite  das  Knochengewebe  schwindet, 
wird  es  auf  der  anderen  Seite  in  gewöhnlicher  Weise  von  den  Mark- 
zellen aus  nachgebildet,  weshalb  es  neben  den  sich  vergrössernden 
Markräumen  andere  giebt,  welche  wegen  AblageruDg  neuer  Knochen- 
substanz an  Umfang  abnehmen. 

Dieser  Wechsel  von  Besorption  und  Nachbildung  wiederholt  sich 
im  äusseren  Callus  und  hört  nicht  eher  auf,  als  bis  der  intermediäre 
Callus,  fest  und  ausdauernd  geworden,  die  gegenseitige  Verschmelaung 
boder  Bruchenden  definitiv  sichert. 

Alsdann  schrumpft,  der  äussere  Callus  auf  eine  Schicht  compacten, 
sclerosirten  Knochens,  die  so  innig  mit  der  Knoehenrinde  verschmilzt, 
dsBs  es  zuweilen  unmöglich  wird,  die  Grenze  zwischen  beiden  zu  be- 
stimmen,  indem  beide  in  gleicher  Weise  durch  den  osteoporotisohen 
and  den  nachfolganden  sderosirenden  Prooess  modifidrt  worden  sind. 

In  dem  intermedi&ren  Callus  wiederholen  sich  diese  beiden  Pro- 
cesse  in  derselben  Weise  wie  in  dem  äusseren,  sind  aber  von  kürzerer 
Oaaer.    Die  beiden  Bruchflächen  hängen  zuletzt,  durch  Vermittlung 

29* 
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eines  compacten  und  sclerotischen  neuen  Knochens,  der  an  die  Stelle 
des  intermediären  Callus  getreten  ist,  continuirlich  mit  einander  zu- 
sammen. Ihre  gegenseitige  Continuität  ist  so  vollkommen  geworden, 
dass  die  Bruchstelle  nur  noch  daran  zu  erkennen  ist,  dass  im  neuen 
Knochen  die  Zellen  mit  ihrem  längsten  Durchmesser  senkrecht  zur 
Axe  des  alten  Knochens  stehen,  auch  die  Haversischen  Kanälchen 
in  gleicher  Richtung  verlaufen,,  und  die  Grenze  zwischen  neuem  und 
altem  Knochen  durch  eine  stets  deutlich  ausgesprochene,  mannigfach 
gezackte  KitÜinie  bezeichnet  ist  (Fig.  9). 

In  dem  inneren  Callus  geht  die  Resorption  des  Knochens  rascher 
als  im  äusseren  vor  sich.  Sobald  der  Callus  resorbirf  ist,  ist  dessen 
Schwund  ein  definitiver,  und  es  bleibt  an  seiner  Stelle  nur  ein  junges 
Markgewebe  zurück,  welches  als  solches  gegen  das  gelbe,  fettige  alte 
Mark  absticht. 

Während  dieser  Barefactionsprocess  im  Callus  und  in  der  Knochen- 
rinde  abläuft,  findet  man,  ausser  den  in  den  Markräuraen  und  in  den 
Haversischen  Kanälchen  verlaufenden  Gefässen,  gewisse  andere 
vor,  welche,  von  einem  Markraume  ausgehend,  mehrere  Lamellen- 
Systeme  durchsetzen  und  bald  in  grössere  Stämmchen  münden,  bald 
hingegen,  nach  einem  tortuösen  Verlaufe  mit  vielfachen  winkligen 
Umbeugungen  und  Schlingenbildungen,  zuletzt  zu  demselben  Mark- 
raume, von  dem  sie  ausgegangen  waren,  zurückkehren. 

Diese  Gefasse,  von  verschiedenem,  aber  im  Allgemeinen  kleinen 
Caliber,  zeigen  bisweilen  hier  und  dort  eine  Art  flaschenförmiger  Er- 
weiterung und  sind  in  Knochenkanälchen  eingeschlossen,  deren  einige, 
und  zwar  die  kleinsten,  noch  von  keiner  eigenen  Lamelle  umhüllt 
sind.  In  ihrem  Verlaufe  durch  mehrere  Lamellensysteme  stossen  sie 
zuweilen  auf  ein  oder  zwei  Knochenkörperchen,  und  ihr  bis  dahin 
regelmässiges  Lumen  erweitert  sich  dann  fiaschen-,  spindeF-  oder  kropf- 
fiSrmig.  Diese  im  Stadium  der  Rückbildung  des  Callus  entstandenen 
Kanäle  werden  allmählich  den  Haversischen  ähnlich;  und  bald 
erweitem  sie  sich,  gleich  diesen,  in  Folge  der  lacunären  Resorption 
ihrer  Wände,  um  sich  später  wieder  durch  neue  Ablagerung  von 
Knochensubstanz   zu   verengern;   bald  verbleiben  sie   eng   und  von 
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wenigen  (1—3)  Lamellen  umgeben.  —  So  viel  haben  wir  in  Betreff 
der  Neubildung  von  Gefässen  und  Kanälen  in  der  Knochensubstanz 
ermittelt.  Es  können  daher  unsere  Beobachtungen  keinen  Beleg  liefern 
f&r  die  Angabe  L  o  s  s  e  n  ^  s,  wonach  die  neugebildeten  Knochenkanäl- 
eben  aus  der  Verschmelzung  mehrerer  erweiterter  und  kettenförmig 
gereihter  Knochenkörperchen  hervorgehen  —  eine  Angabe,  die  von 
Volkmann')  anfanglich  acceptirt,  nachher  aber  verworfen  worden 
ist;  und  ebenso  wenig  fanden  wir  den  von  Lossen  gezogenen  Schluss 
bestätigt,  dass  diese  Neubildung  von  Kanälchen  in  der  Knochen- 
sabstanz eine  eigene  Thätigkeitsäusserung  der  Knochenkörperchen 
und  nicht  etwa  ein  rein  passiver  Vorgang  sei').  Er  erklärt,  dass 
diese  Art  von  Canalisation  des  Knochengewebes,  wie  er  sie  beschrieben 
bat,  sehr  häufig  vorkomme.  Nun  haben  wir  unserseits  frischen  Gallus 
Tom  Kaninchen  auf  verschiedenen  Phasen  seiner  Rückbildung  unter- 
sucht, haben  zahlreiche  Nachforschungen  an  trocknem  altem  Callus 
vom  Menschen  angestellt  und  uns  bemüht;  unsere  Beobachtungen 
unter  gleichen  Bedingungen  wie  Lossen  auszuführen;  haben  die- 
selben Präparationsmethoden  in  Anwendung  gezogen:  und  doch  sind 
wir  nie  so  glücklich  gewesen^  in  einem  sich  rückbildenden  Callus  die 
▼ergrösserten  Knochenkörperchen,  nebst  ihren  ebenfalls  erweiterten 
Verbindungskanälchen,  sich  reihen-  oder  kettenförmig  anordnen,  unter 
einander  verschmelzen  und  so  zur  Neubildung  von  Knochenkanälchen 
in  der  Intercellularsubstanz  des  Knochens  führen  zu  sehen. 

Dagegen  hatten  wir  wohl  einen  solchen  Hergang  an  einigen  Prä- 
paraten von  einem  carcinomatös  erkrankten  Oberkiefer  zu  sehen  Ge- 
legenheit gehabt.  (Das  Carqjnom  hatte  sich  von  der  Cutis  aus  auf 
den  Oberkiefer  verbreitet  Der  erkrankte  Knochen  wurde  von  uns 
im  Turiner  Augenkrankenhanse  unter  Leitung  unseres  hochverehrten 
Lehrers  Prof.  Reymond  resecirt.) 

Doch  wenn  die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  die  Angaben 
Lossen 's  über    die  Neubildung   von   Knochenkanälchen   aus   den 


1)  R.  Volk  man  D,   Zur  Histologie  der  Caries  n.  Ostitis.  1.  c.  S.  460-471. 
')  H.  Lossen,   1.  c.  S.  45. 
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Knocfaenkörperchen  nicht  bestätigen  können^  so  bekräftigen  sie  daför 
in  vollem  Umfange  den  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  aasgesprochenen 
Satz,  dass  der  Vorgang  der  Bückbildung  des  Gallns  wesentlich  auf 
einer  langsam  verlaufenden,  rareficirenden  Ostitis  (Osteoporose)  mit 
nachfolgender  condensirender  Ostitis  (Osteosderose)  beruht,  welche 
letztere  die  feste  und  definitive  Verschmelzung  beider  Brudienden 
herbeiführt. 


Indem  ich  diese  Arbeit  abschliessC;  statte  ich  meinen  innigsten 
Dank  dem  Herrn  Prof.  J.  Bizzozero  ab,  der  mich  mit  den  ein- 
schlägigen Untersuchswegen  vertraut  gemacht  und  mit  vieler  Geduld 
und  Liebe  inmitten  der  Schwierigkeiten  geleitet  hat. 
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Erklänmg  der  Abbildungen. 

Fig.  1. 

Osteoide  Neubildungszone  an    der  Periostealgrenze  der 
Knochenrinde,   52  Standen  nach  erfolgter  Fractur. 

•)  Zone  von  Knochensnbstanz,  aus  der  physiologischen  Dickenzunahme  des  Knochen 
hervorgegangen. 

b)  Yereinigungs-  oder  Kittlinie  zwischen  obiger  Zone  und  der  übrigen  GorticalsubBtaio. 

c)  Zellen  aus  der  osteoblastischen  Schicht  der  Beinhaut,  nur  theilweise  von  ver- 

kalkter Intercellulanubstani  umgeben. 

d)  Osteoblasten,  die  in  der  Umbildung  zu  Knochenzellen  begriffen  sind. 

e)  Kanälchen,  welche  die  verkalkte  Intercellularsubstanz  durchsetzen  und  mehrere 

osteoblastische  Zellen  einschliessen. 

Ocal.  4,  Obj.  Härtn.  Isynersionsl.  10. 

rig.  2. 

Ein  in  Bildung  begriffenes  Knochenb&Ikchen,    52  Stunden 

nach  der  Fractur. 

a)  Knochenrinde. 

bb')  Osteoide  Neubildung. 

c)  Drei  von  einer  gemeinsamen  Höhlung  umschloBsene  osteoblastische  Zeüen. 

d)  Ein  eben  angelegtes  und  von  Osteoblasten  umgebenes  Bftlkcheu. 

e)  Ein  Haversisches  Kan&lchen. 

f)  Periost 

Oc.  3,  Obj.  8  Hartn. 
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Hg.  3. 

Umbildung    der  Bindege webszellen    des  Knochenmarkes  zu 
Knorpelzellen,  4.  Tag  nach  der  Fractnr. 

a)  Knochenrinde. 

b)  Bruchflftche. 

c)  Knochenmark. 

ij  Zelle  mit  in  Knospenbildung  begriffenem  centralem  Kerne. 
e]  Markzellen,  in  deren  Umkreise  die  Intercellularsubstanz  hyalin  wird. 
/)  Blttterguss  in  das  Mark. 

Oc.  3,  Obj.  8  Hartn. 

Flg.  4. 

Directe  Y-erknöcherung  des  Knorpels  (ftasserer   Knorpel- 

callus  von  10  Tagen). 

a)  Knorpelzellen. 

h)  Direct  ossificirte  Knorpelzellen. 

e)  BhitgeflUs. 

Oc.  3,  Obj.  8  Hartn.  • 

Flg.  5. 

Knorpel  des  äusseren  Gallus,   nach  17  Tagen. 

ü)  BlotgefösSy  um  welches  herum  eine  partielle  Verknöcherung  des  Knorpels  erfolgt  ist. 

&)  Markraum,  worin  keine  Gef&sse  zu  sehen  und  woraus  die  Markzellen  heraus- 
gefallen sind. 

c)  Koorpelhöhlen,  die  sich  in  den  Markraum  b  öffnen. 

if  Knorpelhöhle,  worin  4  2iellen  enthalten  sind. 

i)  Im  Schwunde  begriffene  (vielleicht  zu  Intercelluhirsubstanz  werdende)  Knorpel - 
Zellen. 

f)  h  Atrophie  begriffene  Knorpelzellen. 

Oc  3,  Obj.  8  Hartn. 

Fig.  6. 

Atrophie  des  Knorpels  (Äusserer  Knorpelcallus 

von   17  Tagen). 
«)  Atrophische  Knorpelzellen. 
h)  Zersprengte  und  in  den  Hohlraum  e  sich  öffnejide  Knorpelzellen. 
t)  Ein  Stack  von  einem  Markraume. 

Oc.  3,  Obj.  8  Hartn. 

Flg.  7. 

Intermediärer  Callus,  17  Tage  nach  erfolgtem  Bruche. 

«!<>)    Bmchenden. 

h,hfh]  Durch  lacun&re  Resorption  erweiterte  Haversische  Kanälchen, 
c)       Linienförmig  gereihte  Knochenkörperchen,   wovon  sich  einige  unter  einander 
berOhren  und  verschmelzen. 
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d)  Knorpel  des  intermediären  Callas. 

e)  Mftrkr&a^le  des  intermediären  Gallns. 

f)  Yerknöcherang  des  Knorpels  im  intermediären  Callus. 

g)  Uebergang  Ton  der  Intercellularsnbstanz  des  Knocbens  zu  der  des  fijiorpels. 

Oc.  3,  Obj.  4  Hartn. 

Flg.  8. 

Rflckbildqng  des  äusseren  Callus,  32  Tage  nacli 

der  Fractur. 

a)  Periost. 

b)  In  kömiger  Entartung  begriffene  Osteoclasten. 

c)  Osteoclasten  in  den  Howsbip*scben  Lacunen. 

d)  Knochensubstanz  des  Callus. 

e)  Ueberbleibsel  des  in  dirc^cter  Ossification  begriffenen  Knorpels. 

f)  Erweiterte  Markrftnme. 

Oc.  3,  Obj.  8  Hartn. 

^  rig.  9. 

Intermediärer  Callus,   96  Tage  nach   der  Fractur. 

aa*)  Sclerosirte  Knochensubstanz. 

66')   Kittlinie  zwischen  dem  intermediären  Callus  und  der  alten  Knochenrinde. 

cc')    Alte  Knochenrinde. 

Oc.  3,  Obj.  2  Hartn. 

Fig.  10. 

Elastische  Fasern  in  der  Grundsnbstanz  des  Knorpels. 

Oc.  3,  Obj.  8  Hartn. 
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Gewicht  des  centralen  Nervensystems  im  Ver- 
gleich 35U  dem  Körpergewicht  der  Thiere,  bei 
Rana  esculenta  und  Rana  temporaria. 

Von 
Dr.  feL  Fnbinl. 


InT.  Bibras  monographischer  Arbeit ');  worin  das  menschliche 
Gehirn  mit  dem  anderer  Wirbelthiere  verglichen  wird ,  finden  wir 
salilreiche,  auf  verschiedene  Thierarten  bezügliche  Bestimmungen  des 
Himgewichtes,  doch  nur  wenige  derselben  betreffen  die  Batrachier. 

Leuret^),  Alexander  Braun'),  Milne  Edwards^)  liefern 
swar  Angaben  über  das  Hirngewicht  bei  verschiedenen  Thierklassen; 
keine  aber  ftir  die  Frösche. 

Es  schien  uns  daher  ein  lohnendes  Werk,  diese  Lücke  aus- 
zofbUen,  die  uns  beim  Studium  der  betreffenden  Litteratur  aufge- 
fiillen  ist. 

Wir  stellten  unsere  Untersuchungen  an  Rana  esculenta  und 
an  ß.  temporaria  an  und  suchten  namentlich  zu  ermitteln,  ob  es 
auch  bei  den  Batrachiern  in  Bezug  auf  die  Ausbildung  des  centralen 

")  F.  Ernfltv.  Bibra:  Vergleichende  UnterBUchnngen  fiber 
das  Gehirn  des  Mensehen,  1854. 

')  Leuret:  Anatomie  compar^e  du  syit^me  nerven x. 

*)  Brandt:  Surle  rapportdupoidsduoerveaukcelnidu 
corpi  che«  les  diff^rents  animanz,  im  Bnlletin  de  la  Soci^t^  des 
Natnralistes  de  MoBOoa.    1867,  Nr.  4. 

^)  Milne  Edwards:  Lebens  snr  la  pbysiologie  et  Tanatomie  compar^e 
de  Thomme  et  des  animanx.    Tome  XI,  1874,  p.  960. 

Ueleschott,  Unterrachnnffen  XII.  80 
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NervensystemB    quantitative   Unterschiede    zvischen 
Weibchen  gebe. 

Unsere  Wägongen  zerfallen  in  swei  Reihen. 

Bei  der  ersten  wnrde  das  Gewicht  des  gesammten  1 
und  das  des  Gehirnes  sammt  dem  verlängerten  Markt 
pergewichtd  des  nnf  ersehrten  Thierea  verglichen ;  bei  de 
das  Gewichtsverhältniss  bestimmt,  in  welchem  die  einsi 
centralen  Kerrensjstems  zu  dem  ausgeweideten  Tbier 

Ich  schied  die  Männchen  von  den  Weibchen  a 
Auswahl  solche  Individuen  vor,  die  nicht  sehr  auff&lli 
durch  die  Körpei^Ssse  abwichen  nnd  die  gleich  lange  i 
gehalten  worden  waren. 

Die  Thiere  wurden  trocken  abgewischt  and  dan 
wogen. 

Sodann  wurde  die  ßnistbauchhshle  eröffnet  und 
mark,  Medulla  oblongata  und  Gehirn  blossgelegt  We 
Nervenanhänge  von  den  Centraltheilen  des  Nervensji 
die  CerehroEpinalaxe  von  ihren  Hullen  beFreit  und 
gelegt,  welche  auf  der  Schale  einer  fUr  0,1  Milligrami 
Wage  stand. 

Nach  der  Wägnng  des  gesammten  Hyelencephai 
Rückenmark  von  der  Medulla  oblo^ata  durch  einen  S 
der  mit  einem  recht  scharfen  Messer  genau  an  der  Spit 
scriptorins  gefiihrt  wurde. 

Darauf  wurde  das  Gehirn  mit  dem  verlängerten  ] 

Aus  den  so  gewonnenen  Zahlen  konnte  das  d 
Gewicht  des  Myelencephalons  und  das  des  Gehirnee 
Ungerten  Marke  ermittelt  und  danach  weiter  das  r 
dieser  Gebilde  im  Yerhältniss  zum  Körpergewicht  di 
Thieres  berechnet  ^erden. 

Bie  Exemplare  von  Rana  esculenta  wurden  i 
Zeitabstande  von  der  Begattung,  die  von  R.  tempo 
während  der  Begattungezeit,  also  während  bei  den 
Eierstocke  von  Eichen  etrotaten,  QDtersncbt. 


Oewioht  dea  centralen  NerTensjBtems  im  Vergleich  s.  d.  Körpergew.  d.  Thiere.    457 


Rana  temporaria. 


MSnnchen. 

Weibchen. 

- 

* 

Gewicht  des 

• 

"^"'"^      ' 

Gewicht  des 

Gewicht  des 

Gewicht  des 

Gehirns 

Gewicht  des 

Gewicht  des 

Gehirns 

ODTersehrten 

Mjelen- 

■ammt  Me- 

nnversehrten 

Myelen- 

sammt  Me- 

Thieree 

eephalone 

duUa  oblon- 

Thieres 

cephalona 

dnlla  oblon- 

in  Gramm. 

in  Gramm. 

gata 
in  Gramm. 

in  Gramm. 

in  Gramm. 

gata 
in  Gramm. 

34,6 

0,1416 

0,0826 

55,0 

0,1376 

0,0536 

«4,0 

0,1376 

0,0685 

46,0 

0,1606 

0,0705 

23,0 

0,1338 

0,0626 

52,5 

0,1657 

0,0667 

19,0 

0,1206 

0,0551 

28,0 

0,1276 

0,0733 

19,5 

0,1144 

0,0672 

26,5 

0,1201 

0,0644 

17,0 

0,1167 

0,0683 

27,3 

0,1036 

0,0611 

21,7 

0,1463 

0,0864 

28,5 

0,1365 

0,0705 

21,4 

0,1290 

0,0756 

64,5 

0,1692 

0,0948 

22,7 

0,1282 

0,0740 

50,0 

0,1178 

0,0702 

20,5 

0,1221 

0,0669 

54,5 

0.1296 

0,0820 

39,0 

0,1554 

0,0940 

58,7 

0,1519 

00915 

17,0 

0,1543 

0,0970 

55,2 

0,1711 

0,1042 

llittel- 

werthe  23,3 

0,1382 

0,0744 

45,6 

0,1409 

0,0752 

Taf.  I  B. 

Bana  esoulenta. 


MSnnchen. 

• 

Weibchen. 

Gewicht  des 

■— --^  "     "" 

Gewicht  des 

Gewicht  des 

Gewicht  des 

Gehirns 

Gewicht  des 

Gewicht  des 

Gehirns 

uiTersabrtea 

Myelao* 

saannt  Me* 

auTersohrten 

Myeien- 

sammt  Me- 

Thieres 

cephalons 

dolla  oblon- 

Thieres 

cephalons 

dolla  oblon- 

^    in  Gramm. 

in  Gramm. 

gata 

in  Gramm. 

in  Gramm. 

gato 

in  Gramm. 

in  Gramm. 

»8,7 

0,1357 

0»0867 

37,0 

0,1369 

0,0859 

82,2 

0,1804 

0,0783 

81,5 

0,1130 

0,0691 

25,8 

0,1330 

0,0862 

95,5 

0,1077 

0,0691 

84,5 

0,1266 

0.0782 

59,5 

0,1603 

0,1017 

80,0 

0,1272 

0,0760 

28,5 

0,1145 

0,0734 

27,0 

0,1144 

0,0769 

45,5 

0,1199 

0,0739 

26,0 

0,1064 

0,0630 

53,0 

0,1550 

0,0973 

87,5 

0,1604 

0,1014 

59,0 

,  ^0,1898 
'  *  0,1633 

1       0,0825 

80,2 

0,1875 

0,083T 

55,0 

0,0949 

20,4 

0,1041 

0,0678 

47;5 

0,1229 

0,0752 

24,5 

0,1229 

0,0775 

55,5 

0,1489 

0,0927 

28,3 

•  0,1018 

0,0669 

34,5 

0,1235 

0,0780 

Mittel- 

weitbe  28,2 

0,1259 

0,0700 

44,8 

0,1328 

0,0828 

30« 
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radiBami  eine  zweite  Reihe  von  Wägungen  zu   unternehmen,   ^obei 
die  nerTösen  Centralorgane  mit  dem  ausgeweideten  Thierkörper  auf 

ihr  Gewicht  verglichen  wurden. 

TATel  IIA. 

Rana  temporaria. 


Männchen. 

1 

W^eiboAen 

. 

Gewicht  de« 

Gewicht  des 

Gewicht  des 

Gewioht  des 

Gehirns 

Gewicht  des 

Gewicht  des 

Gehirns 

aiugeweideten 

Myelen- 

sammt  Mo- 

ausgeweide- 

Myelen- 

sammt  Me- 

Thieres 

cephalons 

dnlla  oblon- 

ten  Thiei;e8 

cephalons 

dulla  ohlon- 

in  Gramm. 

in  Gramm. 

gata 
in  Gramm. 

in  Gramm. 

in  Gramm. 

gata 

in  Gramm. 

14,9 

0.0959 

0.0639 

20,0 

0,1384 

0,0632 

21,3 

0.1159 

0.0714 

37,1 

0,1571 

0,0998 

18,1 

0,1015 

0,0653 

24,9 

0,1493 

0,0922 

19,6 

0,1229 

0.0769 

30,9 

0,1510 

0,0916 

22,1 

0,1379 

0,0857 

27,5 

0,1660 

0,1092 

23,9    1 

0.1159 

0,0736 

22,6 

0,1242 

0,0801 

18,4 

0.1099 

0,0725 

27,4 

0,1421 

0,0924 

26,9 

0,1870 

0,1100 

25,0 

0,1294 

0,0844 

20,0 

0,1133 

0,0709 

27,0 

0,1432 

0,0880 

20,1 

0,1257 

0,0798 

21,9 

0,1144 

0,0826 

23.1 

0,1284 

0,0818 

22,2 

0,1208 

0,0797 

15,6 

0,1236 

0,0805 

26,5 

0,1450 

0,0926 

Mittel- 

warthe  20,33 

0,1232 

0,0777 

26,1 

0,1401 

0,0896 

TAffel  II B. 

Rana  esculenta. 


Männchen, 

Weibchen. 

Gewicht  des 

ausgeweideten 

Thieres 

in  Gramm. 

Gewicht  des 
Myelen- 
cepbMons 

in  Gramm. 

Gewicht  des 

Gehirns 
sammt  Me- 
dulla  oblon- 

gata 
in  Gramm. 

Gewicht  des 
ausgeweide- 
ten Thieres 
in  Gramm. 

Gewicht  des 

Myelen- 

cephalons 

in  Gramm. 

Gewicht  des 

Gehirns 
sammt  Me^ 
dttlla  oblon- 

gata 
in  Gramm. 

20,50 
20,35 
17,15 
15,15 
13,35 
16.50 
17,00 
.      17,50 
15,40 
18,15 
15,90 
16,25 

0,1261 
0,1201 
0,1035 
0,0975 
0,0946 
0,0926 
0,0949 
0.1081 
0,1112f 
0,1105 
0,0909 
*  0,0915 

0,0782 
0,0776 
0,0635 
0,0610 
0,0603 
0,0578 
0,0620 
0,071& 
0.0689 
0,0709 
0,0609 
0,0595 

22,20 
20,15 
19,95 
17,50 
25,90 
18,50 
29,20 
19,50 
19,80 
42,90 
28,90 
20,90 

0,1080 
0,1333 
0.1089 
0,1137 
0,1269 
0,1153 
.  0,1269 
'  0,1328 
0.1369 
0,1687 
0,1493 
0,1058 

0,1289 

0,0667 
0,0875 
0.0701 
0.0789 
0,0835 
0,0731 
0,0809 
0,0842 
0,0905 
0,1071 
0,0957 
0,0827 

Mittel- 
werthe  16,93 

0.1035 

0,0660 

23,78 

0,0830 
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8.  Fubini: 


Ans   diesen  Wägungeo  lassen  sich  mederam  folgende  VerhSlI- 
nisse  berechnen: 


Relative  Werthe,    auf  100  QrAmin  Körper  gewicht  des   aasge« 

weideten  Thieres  besogen. 


Li^^ 

M&nnohen. 

W  eibchen. 

Thierart 

Gewicht  in  Gramm 

Gewicht  in  Gramm 

>     Myelen- 
cephalon. 

Hirn    und 

Medolla  ob- 

longata. 

llyelen- 
oephalon. 

Hirn    und 

Medulla  ob- 

longata. 

Rana    temporaria 
Rana    esoulen ta 

0,606 
0,601 

0,382 
0,390 

0,538 
0,542 

0,343 
0^9 

Oder,  anders  ausgedrückt: 


Für  das  Myelencephalon: 


• 

Männchen. 

Weibchen. 

m 

Thierart. 

Gewicht 
des  Myelen- 
cephalon. 

Gewicht  des 
aasgeweide- 
ten Thier- 
körpers. 

Gewicht 
des  Myelen- 
cephalon. 

Gewicht  des 
ausgeweide- 
ten Thier- 
körpen. 

Rana     temporaria 
Rana    esculenta 

1 

1 

165 
164 

1 

1 

186 
184 

Für  das  Gehirn  sammt  dem  yerlftngerten  Marke: 


MSnn  eben« 

Weibchen. 

• 

Thierart. 

Gewicht  des 

Gehirns  und 

TcrlSogerten 

Markes« 

Gewicht  des 
ausgeweide- 
ten Thier- 
kdrpers. 

Gewicht  des 

Gehirns  und 

Terlangerten 

Markes. 

Gewicht  des 
ausgeweide- 
ten Thier- 
•   körpers. 

Rana     temporaria 
Rana    esculenta 

1 

1 

262 
257 

1 

1 

291 
287 

Aach  aus  diesen  Zusammenstellungen  ergiebt  sich  für  beide  Frosch- 
arten  dasGevricbt  des  Myelencephalons  und  des  Gehirns 
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sammt   Hedulla   oblongata  höher  beim  Männchen   als 
beim  Weibchen. 

Wir  können  demnach  auch  für  die  Batrachier  das  von  vielen 
Forschem  besonders  für  den  Menschen  ermittelte  Gesetz  bestätigen: 
dass  die  Hirnmasse  beim  männlichen  Geschlechte 
schwerer  wiege  als  beim  weiblichen. 


XVI. 

Ueber  den  Einfluss  des  Jodkaliiui 
Peptonisirung  des  Eiweissi 

Torlluflga  Ulttheilang  dar  Doctoien  B.  Faklal  and  C 


Bekannt  ist  die  überaus  wichtige  Bolle,  welche 
unter  den  Nahrungsatoffen  des  Menschen  spielen. 

Den  von  Moleschott')  festgestellteo  Mitte! 
beläuft  sich  der  tägliche  Bedarf  eines  arbeitenden  ei 
sehen  an  trockneo  Protetosubstanzen  auf  130  Granu 

Andrerseits  nehmen  unter  den  Arzoeistoffen  die  < 
besonders  das  Jodicalium  eine  sehr  herrorragende  £ 

Die  Wechselbeziebungen  zwischen  den  Eiweist 
JodTetbindungen  sind  bereits  Ton  Boinet,  Hage 
und  besonders  von  Duro;  *)  angedeutet  worden; 
unseres  Wissens,  hat  den  Einfluss  der  Jodprüpari 
dauoDg  der  Albuminate  zu  erforschen  gesucht. 

Indem  wir  uns  eben  die  Beleuchtung  dieses  ( 
Aufgabe  stellten,  unternsbmen  wir  diesbezügliche^  \ 
Hunden,  denen  wir  Magenfiateln  angelegt  hatten, 
tichem  Magensäfte  vom  Kalbe. 

Bei  der  Anlegung  von  Magenfisteln  bei  Hunde 

>)  MolcBchotti  PbyaioIogU  der  Nahiangimitl«!.  ( 
']  TroDiieaa  et  Pidoax:  Tniti  de  thinpentiqq«  et  i 
Tome  I,  1876.    p.  315  n.  B. 
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Metbode  am  zweckmitosigsteiiy  bei  welcher  der  Operadonsaot  auf 
zwei  Tempo'a  Tertheilt  wird. 

Die  der  Baachwand  anliegende  Portion  des  Magens  wurde  an 
derselben  mittelst  carbolisirtem  Katgut  befestigt. 

Die  Versuehe '  begannen,  nachdem  das  Thier,  völlig  von  dem 
operativen  Eingriffe  erholt^  seit  einigen  Tagen  ohne  Beschwerden 
die  Magencanüle  getragen  und  sich  munter  gezeigt  hatte. 

Das  Thier  wurde  12  Stunden  lang  nüchtern  gehalten,  worauf 
ihm  durch  den  Mund  entweder  rohes  oder  durch  Kochen  geronnenes 
Eiweiss  einverleibt  wurde. 

Zwei  oder  drei  Stunden  später  wurde  bei  ihm  durch  electrische 
Reisung  der  Magenschleimhaut  Erbrechen  hervorgerufen. 

Am  folgenden  Tage  wurde  das  Thier  wieder  12  Stunden  lang 
nüchtern  gehalten,  worauf  ihm  eine  gleiche  Menge  rohen  oder  ge- 
kochten Eiweisses»  wie  am  Tage  zuvor,  und  gleichzeitig  eine  be* 
stimmte  Menge  Jodkalium  beigebracht  wurde.  Zwei  oder  drei  Stunr 
den  nachher  wurde  wieder  Erbrechen  veranlasst. 

Die  ausgeworfenen  Substanzen  wurden  chemisch  untersucht. 
War  Eiweiss  allein  eingeführt  worden,  so  war  dasselbe  grossentheib 
in  Peptone  verwiEindelt;  hatten  wir  dagegen  gleichzeitig  Jodkalium 
gereicht,  so  war  die  Peptonisirung  nicht  zu  Stande  gekommen. 

In  beiden  Fällen  reagirte  die  durch  Erbrechen  entleerte  Flüssig«- 
keit  leicht  sauer. 

Wurde  einem  Hunde  1  Gramm  Jodkalium  subcutan  an  eiuem 
Oberschenkel  injicjrt,  so  liess  sich  Jodreaction  an  der  Magenschleim- 
haut noch  am  8ten  Tage  nach  der  Injection  nachweisen.  Vielfache 
Versuche  ergaben,  dass  in  diesem  Falle  die  Peptonisirung  der  in  den 
Magen  eingeführten  Eiweissstoffe  verzögert  war. 

Diese  Versuche  '  wurden  zu  wiederholten  Malen  und  an  ver« 
schiedenen  Tbieren  ausgeführt;  doch  wie  sehr  sie  uds  auch  maass« 
gebend  schienen,  so  wollten  wir  noch  andere  mit  künstlichem  Magen^ 
safte  anstellen,  de,  wie  M;  Schiff  angiebt,  die  Infundirung  der  Magen- 

I  ,    M     L  - 

')  M.  Schiff:  Lepons  sur  la  physiologie  de  U  digestion.  Tome  I.  1868. 
p.  360. 
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scl^leimhaut  öfters  dem  Verfahren  mit  der  Magenfistel  vorzimehen 
ist,  weil  beim  lebenden  TLiere  die  jeweilige  Beeehaffenbeit  des  ange- 
BWnmelteA  Magensaftes  von  Umstiinden  abhifingt,  die  einem  fortwäh- 
renden Wechsel  unterliegen  können. 

Zur  Darstellung  des  kUnstliciien  Magensaftes  haben  wir  ans  des 
Kalbsmagens  bedient 

Wir  hielten  dabei  folgendes  Verfahren  ein,  welches  oft  in  M  o  1  e  - 
seh  Ott' s  Laboratorium  angewandt  wurde,  und  wodmxh  man  einen 
sehr  wirksamen  Magensaft  gewinnt. 

Der  Labmagen  vom  Kalbe  wird  eröffinet,  grob  gereinigt^  auf 
einem  Teller  ausgebreitet,  und  dann  mit  so  yiel  destillirtem  W^ser 
Übergossen,  dass  die  nacb  oben  gekehrte  Schleimhaut  kaum  damit 
bedeckt  ist 

Nach  paarstttndiger  Maceration  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
wird  die  Schleimhaut  mit  dem  Messerrücken  oder  mit  einem  Spatel 
geschabt,  um  Schleim  nebst  einer  beträchtlichen  Menge  Pepsinsdlen 
oder  -Drüsen  zu  gewinnen.  - 

Der  so  erhaltene  Schleim  wird  mit  etwa  1  Liter  destSlirtea 
Wassers  yermengt,  wiederholt  geschüttelt  und  auf  etwa  12  Stunden 
der  gewöhnlichen  Temperatur  überlassen.  Sodann  setzt  man  zu  dem 
Gemenge  1  %  Salzsäure  zu  und  erhält  es  30  Minuten  lang  auf  einer 
Temperatur  von  37  <>  bis  40  ^  C. 

Zuletzt  wird  filtrirt,  und  man  erhält  auf  diese  Weise  eine  ziem- 
lich klare  und  fast  farblose  Flüssigkeit 

Nach  der  Darstellung  des  Magensaftes  nahmen  wir  drei  Glas- 
gefasse  Ton  ungefähr  gleicher  Breite.  Li  das  eine  gössen  wir  eine 
gewisse  Menge  künstlichen  Magensaftes,  z.  B.  20  Cub.-Centim.,  nebst 
einer  bestimmten  Quantität  flüssigen  Eiweisses  (2  Cub.-Centim.);  in 
das  zweite  eine  gleiche  Menge  Magensaft  und  flüssigen  Eiweisses  mit 
50  Centigramm  Jodkalium;  in  das  dritte  wieder  20  Cub.-Centim. 
Magensaft  und  2  Cub.-Centim.  Eiweiss,  aber  mit  1  Gramm  Jodkalinm. 

Die  drei  Gläser  wurden  gleichzeitig  in  einen  Wärmekasten  für 
künstliche  Verdauung  gestellt  und  eincF  Temperatur  von  38^  bis 
40*  C.  überlassen. 
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Sodann,  wurden  sie  vier  Tage  hindurch  beobachtet.  In  dem  Glase 
wo  kein  Jodkalium  zugesetzt  war^  fand  sich  das  Eiweiss  schon  am 
ersten  Tage  peptonisirt.  In  den  beiden  anderen  war  die  Peptoni- 
sirung  auch  nach  968tttndigem  Verweilen  bei  einer  Temperatur  von 
37^  bis  49*  C.  nicht  zu  Stande  gekommen. 

Wir  müssen  ausdrücklich  hervorheben,  dass  in  allen  drei  Be* 
bältern  die  Flüssigkeit  stets  eine  saure  Beaction  bewahrt  hatte. 

Das  Nichtgerinnen  bei  hoher  Temperatur  und  bei  Erwärmung 
mit  schwefelsaurem  Natron  oder  sebwefelsliurer  Magnesia,  die  Nicht- 
fällbarkeit  bei  Versetzung  mit  kleinen  oder  grösseren  Mengen  starker 
Hineralsänren,  oder  mit  schwefelsaurem  Eupferozjd  oder  mit  Eisen- 
chlorid,  galten  und  als  Kennzeichen  der  erfolgten  Peptonisirung. 

Die  Versuche  wurden  an  geronnenem,  in-  scharfrandige  Würfel 
geschnittenem  Eiweiss  wiederholt. 

Schon  im  Laufe  der  ersten  24  Stunden  war .  an  den  mit  blossem 
Maj^ensaft  übergossenen  Eiweisswürfeln  die  begonnene  Peptonisirung 
zu  erkennen,  indem  man  anfangs  ihre  Aufquellung  und  sodann  ihre 
fortschreitende  Lösung  wahrnehmen  konnte,  v^hrend  in  d«i  Gl&sern, 
wo  der  Magensaft  mit  Jodkalium  versetzt  war,  die  Würfel  gar  nicht 
angegriffen  erschienen. 

Femer  bestätigte  auch  die  chemische  Prüfung,  dass  die  Pep* 
tonisinuig  der  Eiweisswürfel  bei  der  Gegenwart  voii  Jodkalium  ver- 
hindert worden  war. 

Die  eben  besprochenen  Versuche  wurden  sehr  viele  Male  wieder- 
holt und  stets  mit  gleichem  Ergebnisse.  Es  scheint  uns  demnach  die 
ächlnsafolgerung  gerechtfertigt,  dass  das  Jodkalium  die  Pep- 
tonisirung der  Eiweissstoff e  verhindert  oder  doch 
zu  verzögern  im  Stande  ist 
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Beiträge  zur  Kenntniss  des  Winterschlafes 

der  Murmelthiere. 


Von 

O.  Valentiiu 


WftrmeTerhältnfsse. 

1.  Eigenwärme  einzelner  TLeile. 

Die  dritte  Abtheiiung  0  dieser  Untersuchungen  behandelte  sdioo 
die  Eigenwärme  winterschlafender  Murmelthiere  und  die  Aenderongen 
derselben  während  des  Erwachens.  Eine  Wännetopographie  der  haupt- 
sächlichsten Körpergebilde  wurde  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  gegeben. 
Die  in  diesem  Aufsatze  gemachten  Mittheilungen  sdlen  jenen  Mangel 
wenigstens  theilweise  ergänzen« 

Ein  Normalthermometer,  dessen  Scala  Fünftheile  eines  Grades  uih 
mittelbar  anzeigte  und  Fünftheile  desselben  mit  befriedigender  Sicherheit 
schätzen,  also  VssC  erkennen  Hess,  diente  zu  den  thermometrischen 
Bestimmungen.  Ein  Sauerwald'scher  Thermogalyanometer,  von  dem 
man  50  oder  100  Windungen  des  einen  Millimeter  dicken  Kupfer- 
drahtes  nach  Belieben  benutzen  konnte,  wurde  für  die  thermoelectzischen 
Untersuchungen  gebraucht.  Zwei  Arten  Ton  Nadeln  ,•  die  wir  als 
stumpfe  und  als  spitze  unterscheiden  wollen,  konnten  mit  ihm  ver- 
bunden werden.  Jene  waren  ursprünglich  iiir  die  Untersuchung  der 
Körperhöhlen  des  Menschen,  der  Säugethiere  und  der  Vögel  bestimmt 
Ein  starker  Eisendrath  ist  mit  einem  Kupfer-  oder,  wenn  die  Thermo-  ' 


>)  Diese  Zeitsohrift.   Bd.  II,   Frankfurt  a.  M.    1857.  8.  S.  222—246. 
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nadel  empfindlicher  sein  soll,  mit  einem  Neusilberdraht  so  zusammen- 
gelöthet)  ddss  man  das  abgerundete  stumpfe  Ende  in  den 'äussern 
Gehörgang;  die  Mundhöhle,  den  Mastdarm  oder  die  Scheide  einführen 
oder  in  die  Aehselhöhle  legen  kann,  ohne  dass  Schmerz  entsteht» 
Die  spitzen  Nadeln,  die  zum  Emstecken  in  innere  Organe  dienten, 
bestanden  aus  Kupfer  und  Eisen.  Sie  lieferten  daher  geringere  Aus- 
schläge des  GalyanometerSy  als  diejenigen  stumpfen,  welch,e  aus' Neu- 
silber und  Eisen  zusammengesetzt  waren.  . 

Zwei  junge- Murmehhiere,  Yon  denen  das  eine  101  und  das  andere 
108  Tage,  so  riel  man  sehen  konnte,  ununterbrochen  und  fest  ge- 
schlafen hatte,  wurden  zu  diesen  Beobachtungen  benutzt.  Sie  befanden 
sich  in  tiefster  Erstarrung  am  Tage  der  Tödtung  und  schon  eine 
Reihe  von  Tagen  vorher.  Man  öffnete  rasch  die  Brusthöhle  Ton  beiden 
Seiten  und  den  obersten  Theii  der  Bauchhöhle  in  der  Mitte.  Diese 
schnellste  Tödtungsart  der  erstarrten  Thiere  führte  ^  wie  gewöhnlich, 
das  Lebensende  herbei,  ohne  dass  ein  Erwachen  dazwischen  trat. 
Nur  einzelne,  von  langen  Pausen  unterbrochene  tiefe  Athemzttge  traten 
als  letzte  Zeichen  auf. 

Ich  führte  das  Normalthermometer  unmittelbar  nach  der  Eröffnung 
der  Höhlungen  des  Rumpfes  zuerst  in  die  Bauch-  und  hierauf  in  die 
Brusthöhle,  trepanirte  alsdann  ein  Loch  in  der  Schädelwand  so  rasch 
als  möglich  und  yersenkto  das  Thermometer  in  das  grosse  Gebirn. 
BeilSnfig  bemerkt,  fand  sich  dabei,  dass  die  ganz  frische  oberfläch- 
liche Masse  der  Grosshimhalbkugeln  weder  empfindliches  Lackmus- 
papier röthete,  noch  eine  sehr  verdünnte  und  daher  nur  bläuliche 
Cjaninlösung  entfilrbte. 

Diese  Beobachtung  gab: 


warme  in  Geliiosgraden. 
Marmeltbier. 


V 


T 


Erstes.  Zweites. 


Hea,  in  welchem  das  Thier  ntimittelbar 

▼orher  geschlafen  hatte 

Bauchhöhle 

Brasthöhle 

Groishirn.   Innere  Masse 


9^20  10S80 

10^06  110,80 

100,08  110,60 

10»,10  I      11^40 
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Wir  sehen  bieraas,  dass  das  grosse  Gehirn  eben  so  stark,  wie 
die  Bhist-  und  die  Baacbhöble  während  des  Winterschlafes  abgekühlt 
wird,  und  dass  das  Sinken  seiner  Wärme  bis  10*  oder  llVs'C.  die 
Möglichkeit  des  Wiedererwacbens  und  der  Bückkehr  aller  geistigen 
Fälligkeiten  nicht  aufhebt 

Die  stumpfen  Thermonadeln  wurden  häufig  benutzt,  die  Wärme 
der  Achsethöhe  mit  der  des  Leistenbuges  während  der  tiefsten  Er- 
starrung zu  vergleichen.  Es  bestätigte  sich  hierbei  die  schon  früher 
erwähnte  Thatsache,  dass  jene  wärmer  als  dieser  zu  sein  pflegt. 

Die  spitzen  Nadeln  dienten  zu  dem  Einstechen  ip  das  Innere  ron 
Theilen^  wenn  man  z.  B.  die  Wärme  des  rechten  und  des  linken 
Herzens  gegenseitig  vergleichen  wollte.  Obwohl  ich  vorher  die  den 
Ablenkungsgrössen  der  Galvanometemadel  entsprechenden  Werthe 
der  W&rmeunterschiede  beider  Löthestellen  nach  dem  Erfahrungswerthe 
so  gonau;  als  möglich,  zu  bestimmen  suchte^  so  sind  sie  doch  immer 
nur  als  erste  grobe  Näherungen  anzusehen. 

Es  fand  sich : 


Mnrmelthier. 

TheU. 

Cngefihrer 
Unterschied 

WKrmer. 

Etiter. 

in  Celsius- 

graden. 

X 

Erstes 

> 

Zweites      ^ 

Aohselhöhle. 

Mundhöhle. 

Linker  Vorhof. 

Linke  Kammer. 

Linke  Lunge. 

Mastdarm. 

Mastdarm. 

Dttnndarm. 

Mundhdhle. 

Muskeln  des  Oberarmes. 

Muskeln  des  Oberarmes. 
Wintersohlafdrüse  in  der 
Achselhöhle. 

Leistenbng. 

Mastdarm. 

Rechter  Vorhof 

Rechte  Kammer. 

Magen. 

Gehirn. 

Linke  Lunge. 

Mundhöhle. 

(}ehim. 

Mnskeln  dea  Obeneheo- 

kels. 
Halsmuskeln. 

Rechte  Lunge. 

Vi» 

Diese  thermoelectrischen  Bestimmungen  wurden  unmittelbar  nach 
Beendigung  der  thermometrischen  Messungen  angestellt.  Sic  sind 
insofern  unsicherer,  als  die  Ausgleichung  der  Wärme  der  thierischen 
Tbeile  mit  der  der  umgebenden  Luft^  die  ungefähr  +  15^0.  hatte^ 
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je  nach  Verscbicdenheit  der  freien  oder  der  geschützten  Lhge  der 
nntersaditen  Organe,  des  Einflusses  der  Nachbargebilde   derselben 
und  der  Wärmecapacität  beider  wechseln  musste. 
Diese  Erfahrungen  lehren: 

1.  Das  Gehirn  wii^d  während  des  Winterschlafes  eben  so  stark 
abgekühlt,  als  die  übrigen  inneren  Körpertheile.  Das  zweite  Murmel- 
thier  lieferte  sogar  für  dasselbe  0^,2  bis  0^,4  C.  weniger,  als  die  Brust- 
und  die  Bauchhöhle.  Die  späteren  thermoelectrischen  Untersuchungen 
zeigten,  dass  es  kälter  als  die  Hohlr|iume  der  Mundhöhle  und  des 
Mastdarmes  war.  Seine  Wärme  übertraf  nur  um  (P,6  bis  0^9C.  die 
der  Luft  des  kalten  Zimmers,  in  welchem  das  Thier  geschlafen  hatte 
(9*,2  und  10*,8  C).  Ein  so  abgekühltes  Gehirn  erzeugt  noch  Zusammen- 
ziehungen der  Muskeln  der  Vorder-  oder  der  Hinterbeine,  w6nn  man 
die  tieferen  Markmassen  derselben  durch  das  Einstossen  des  Thermo- 
meters verletzt. 

2.  Erwacht  das  Murmelthier,  so  strömt,  wie  wir  in  einer  folgenden 
Abhandlung  sehen  werden,  mehr  Blut  zu  dem  Gehirne  und  dem 
centralen  Nerrensysteme  überhaupt.  Die  Zahl  der  Herzst^hlägo  und 
der  Athemzüge  nimmt  fortwährend  zu.    Die  Wärme  steigt  daher  nicht 

.  bloss  in  dem  Gehirne,  sondern  in  allen  Eörpertheilen  überhaupt,  und 
zwar  bis  zu  Werthen,  die  allen  wischen  Säugethieren  zukommen. 
Die  Zusammenziehung  der  Muskeln  erfolgt  rascher.  Die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Nervenerregung  wird  grösser.  Alle  Bewegungen 
und  die  damit  zusammenhängenden  Fpigeerscheinungen  gewinnen  an 
Lebhaftigkeit.  Die  Intelligenz  fehlt  ooch  dem  Thiere,  wenn  schon 
das  Gehirn  eine  nicht  unbedeutende  'V^ärmeerhöhung  darbietet.  Das 
Pfeifen  und  Beissen  nach  Aufregungen  fehlt  noch,  wenn  selbst  das 
schlaftrunkene  Thier  geraume  Zeit  auf  den  vier  Beiden  gestanden  hat 
und  selbst  verfaältnissmässig  lange  Strecken  gegangen  ist. 

3.  Da  das  Innere  des  rechten  Vorhofelt  des  ersten  Mürmelthieres 
klüter,  als  das  des  linken  war,  und  sich  dasselbe  für  die  rechte  und 
die  linke  Kammer  der  zweiten  wiederholte,  so  werden  wir  schliessen, 
dass  das  hochrothe  (kirschrothe)  Schlagaderblut  eine  höhere  Wärme, 
als  das  dunkelrothe  Venenblut  besass.    Der  mit  den  seltenen  Athem- 
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•Eugen  eingeführte  Sauerstoff  erhöhte  daher  die  Wärme  durch  seine 
Verbrennungswirkungen  mehr,  als  sie  die  geringe  Kohlenaänresoi- 
Bcheidung  und  besonders  die  Wasserverdunstung  herabsetEte.  Diese 
Folgerung  ist  um  so  sicherer^  als  das  Here  noch  lebhaft  schlug  and 
einzelne  tiefe  Athembewegungeh  von  selbst  eintraten,  während  jene 
Untersuchungen  angestellt. wurden. 

4.  Die  höhere  Wärme  der  Achselhöhle  gegenüber  der  des  Leisten- 
buges,  welche  die  unversehrten  fest  eingeschlafenen  Murmeltfaiere  zu 
liefern  pflegen,  stimmte  mit  der  thermoelectrisch  ermittelten  Thatsachoy 
dass  die  Muskeln  ^  des  Oberarms  wärmer ,  als  die  des  Oberschenkds 
sind. .  Dass  z.  B.  der  Mastdarm  eine  grövere  Wärme,  als  die  Lunge 
darbot,  kann  möglicher  Weise  davon  herrühren,  dass  die  Dnter- 
suchung  erst  zu  einer  Zeit  yorgenommen  wurde,  au  welcher  beide 
Theile  durch  die  wärmere  Umgebung  ungleich  erwärmt  waräL 

2.  Abtödtung  der  Nerven  und  der  Muskeln  durch  höhere 

Wärmegrade. 

Die  in  der  fUnfundzwanzigsten  Abtheilung  dieser  Beiti^ge  er- 
läuterte Thatsache,  dass  die  Nerven  und  die  Muskeln  der  erstarrten 
Murmelthiere  ihre  Keizempfanglichkeit  erst  in  höheren  Wärmegraden, . 
als  die  gleichen  Theile  der  Frösche  vorübergehend  einbü'ssen,  fahrte 
mich  'ztt  einer  Reihe  von  Versuchen ,  welche  die  Wärmegrössen  be- 
stimmen sollten,  bei  denen  jene  Lebenseeigenschaften  für  immer  sn 
Grunde  gehen. 

Ich  benutzte  zu  diesem  Zwecke  die  beiden  Hinterbeine  des  oben 
erwähnten  zweiten  Murmelthieres.  Ein  jedes  derselben  war  im  Hüft- 
gelenk entfernt  und  dann  von  dem  atidern  getrennt  worden.  Ich 
sonderte  den  Hüftnerven  von  seinem  obersten  Ende  bis  zu  dem  Knie- 
gelenk  und  band  an  jenes  ein  Olasstück  von  ungefähr  zwei  Gramm 
Gewicht,  nam  sicher  zu  Sein,  dass  der  ganze  Nerv  in  das  warme 
Wasser,  dessen  Einfluss  man  ihn  aussetzte,  tauchte.  Die  spätoe 
Prüfung  mit  dem  Magnetelectromotor  wurde  so  vorgenommen,  dau 
ich  den  Nerven  auf  eine  trockene  Eorkplatte  bettete  und  die  zwei 
Nadeln,  die  sich  an  den  beiden  Leitungsdrähten  der  Indnctionsrofle 
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be&nden;  in  den  obersten  Theil  desselben  in  einer  gegenseitigen  Ent- 
fernung von  ungefähr  acht  Millimeter  stach.  Die  inducirte  Rolle  war 
80  weit  von  der  indncirenden  hinweggeschoben,  dass  sich  ein  Zwischen- 
raum von  einem  bis  zwei  Centimeter  zwischen  den  beiden,  einander 
zugewandten  Enden  derselben  befand.  Da  nur  zwei  mit  gesättigter 
Eochsalz-AIauniösung  versehene  Zink-Eohlenelemente  den  Magnet- 
electromotor  trieben,  so  hatte  man  im  Ganzen  nicht  sehr  starke  Schläge. 
Ein  in  den  erregenden  Kreis  eingeschalteter  Punktschliesser  machte 
es  möglich^  die  Inductionsströme  in  einem  beliebigen  Augenblicke  ein- 
treten zu  lassen.  Die  Muskelstücke  wurden  später  ausgeschnitten, 
in  das  heisse  Wasser  gebracht  unä  hierauf  auf  ihr  Verkürzungsver- 
mögen in  ähnlicher  Weise  geprüft. 
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Diese  Versuche  zeigen: 

1.  Die  Kochung  oder  die  Wärmestarre  der  Muskeln  trat  ein,  wenn 
sich  die  Masse  derselben  nicht  sehr  lange  Zeit  in  Wasser,  das  ein 
wenig  über  50®  C.  darbot,  aufgehalten  hatte, 

2.  Die  Wärmegrenze,  welche  die  Thätigkeit  der  Hüftnerven  auf- 
hob, lag   merklich  höher.     Hatte   auch   der  durch  frühere  Versuche 

M olesch.ott^ünterstichangen  XD.  Si 


G.  Vtlentin:  Ueber  den  WintenoliUf  in  1 

'Srmte  Hilftnerv  in  Wasser,  das  im 
teD  lang  verweilt,  so  blieb  er  dennt 
InuDg  beseitigte  jede  Gefahr  einer  Täo 
Der  Nerv  erschien  dabei  an  seiner  C 
fte  auf  das  Lebhafteste. 
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lieber  die  Pathogenese  der  Epilepsie. 


Von 

P.  Albertoni. 


I.  EiBleituBg. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  die  Meinungen  aufzuzählen,  die  über 
die  Natur  der  Epilepsie  aufgestellt  inrorden  sind;  sondern  nur  die  wich- 
'  tigsten  experimentellen  Thatsachen  zu  erwähnen,  welche  die  Patho- 
gCDese  dieser  Krankheitsform  betreffen. 

Marshall-HallO  war  der  erste ,  der  eine  wissenschaftliche 
and  physiologische  Meinung  über  die  Epilepsie  hegte.  Ich  glaube, 
schrieb  er,  dass  es  mir»  vermittelst  des  diastaltischen  Nervensystems, 
gelangen  ist,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  jene  grosse  Frage  der  medici- 
nischen  Wissenschaft,  welche  die  Epilepsie  betriffst,  zu  beleuchten.  Ich 
glaube  in  den  Fällen  der  Epilepsie  unorganischer  Natur  gesehen  zu  ha- 
ben,  dass  die  Gemüthsbewegungen  oder  Leidenschaften,  die  Magen-  und 
Darmreize^  die  Uterusstörungen  u.  s.  w.  auf  die  Muskeln  des  Halses 
wirken,  die.  ersten  in  directer  Weise,  die  zweiten  auf  dem  Wege  des 
Reflexes  und  der  Diastaltik,  wobei  sie  unter  andern  Wirkungen  1* 
Compression  der  Venen,  2®  Verschluss  der  Glottis,  3®  Vorstrecken  und 
Beissen  der  Zunge  u.  s.  w.  hervorbringen ;  diesen  Zustand  bezeichne 
ich  mit  dem  Namen  Trachelismus.  Alle  diese  Effecte  sind  dem 
Beobachter  deutlich.    Mit  der  Zusammendrückung  der  Venen  steht 


^)  Marsball-Hall.  Comptes  rendne  1861.  Id.  Aperen  da  syst,  spinal  1866. 
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in  enger  Verbindung  die  Purpurfarbe  des  Gesichts,  das  Anschwellen 
des  Hirns  —  dicHirnsymptome  — ,  der  Schwindel,  die  Vergesslich- 
keit,  die  fallsucbtartigen  Convulsionen  (il  piccolo  male)  f  und  mit  dem 
mehr  oder  weniger  vollkommenen  Verschluss  der  Glottis  stehen  in 
Verbindung  die  Rückenmarksymptome,  vor  Allem  die  allgemeinen 
Convulsionen,  Erscheinungen,  welche  die  Epilepsie  bilden. 

Obwohl  die  Lehre  von  Marshall-Hall  verlassen  wurde,  so 
bleibt  ihm  doch  das  Verdienst,  den  Mechanismus^  durch  welchen  sich 
die  Epilepsie  peripherischen  Ursprungs  entwickelt,  erklärt  zu  haben, 
und  die  fallsuchtartigen  Convulsionen  als  die  Folge  einer  Exaltation 
der  reflectorischen  Thätigkeit  des  Bücken-  und  verlängerten  Marks 
betrachtet  zu  haben. 

Während  Marshall-Hall  sich  damit  begnügte,  eine  Aufklärung 
über  die  beim  Menschen  wahrgenommenen  Erscheinungen  zu  geben, 
betraten  Kussmaul  und  Tenner  entschieden  den  experimentellen 
"Weg.  Ich  stelle  hier  die  wichtigsten  Resultate  zusammen,  welche 
diese  Autoren  ')  durch  ihre  zahlreichen  an  Kaninchen  ausgeführten 
Versuche  erhalten  haben. 

A)  Die  Convulsionen,  welche  sich  bei  warmblütigen  Thieren  und 
beim  Menschen  durch  plötzliche  Anämie  des  Hirns  in  Folge  einer 
Hämorrhagie  oder  Unterbindung  der  grossen  Halsgerässe  eraeugen^ 
sind  den  bei  Epilepsie  beobachteten  ganz  gleich.  Die  fallsuchtartigen 
Convulsionen  kommen  auch  vor,  wenn  das  arterielle  Blut  schnell  die 
Eigenschaften  des  venösen  Blutes  annimmt,  und  dies  geschieht  bei 
Unterbindung  der  Luftröhre.  Die  Convulsionen  in  Folge  von  Blut- 
verlust kommen  nicht  vor:  a)  bei  Kaltblütern,  wenigstens  nicht  bei 
Fröschen ;  b)  wenn  der  Blutverlust  lange  dauert,  so  dass  die  Kräfte 
allmählich  abnehmen;  c)  wenn  die  Thiere  sehr  abgeschwächt  sind; 
d)  wenn  die  Ernährung  des  Rückenmarks  gelitten  hat;  e)  wenn 
grosse  Stücke   der  erregbaren  Provinz   des  Grosshirns  zerstört  sind; 


M  Knssmaal  und  T  e  n  n  e  r ,  Untersuchttngen  6ber  TJrsprang  und  Wesen 
der  fallsuchtartigen  Zuckungen  bei  der  Verblutung,  sowie  derFallsucbt  flberhanpt. 
MoleBcbott*B  Untersuchungen  Bd.  III;  I,  1857. 
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f )  bei  ätheriflirten  Tbieren ;  g)  wenn  die  reizbaren  Theile  des  Hirns 
gewissp  patbologische  Veränderungen  erlitten  haben. 

B)  Die  epileptischen  Conyuleionen  sind  weder  vom  Hirn  noch 
vom  Blickenmai-k  abhängig;  vielmehr  ist  ihr  Centralherd  in  jenen 
erregbaren  Theilen  des  Hirns  zu  suchen,  welche  hinter  den  Thalami 
optici  liegen.  Die  Erscheinungen- des  unvollkommenen  Anfalls  ent- 
stehen nur  durch  Veränderungen  des  Grosshirns,  während  die  Er- 
scheinungen des  vollständigen  Anfalls  im  Gegcntheil  eine  Verände- 
rung des  Gesammthirns  voraussetzen. 

C)  Nicht  der  Sphagismus  (Compression  der  Halsvenen)  und  der 
Trachelismus  (Gontraction  der  Nackenmuskeln)  von  Marshall-Hall, 
sondern  der  Laryngismus  sind  als  die  Quelle  der  Anfälle  der  Epilepsie 
zu  betrachten.  Alle  Theorien^  welche  den  epileptischen  Anfall  von 
unerwarteten  activen,  passiven  oder  gemischten  Blutcongcstionen  ab- 
häogig  machen,  sind  falsch.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  gewisse  For- 
men der  Epilepsie  von  einem  Spasma  der  Arterien  im  Hirn  abhängig 
sind.  Das  verlängerte  Mark,  als  Ursprungsort  des  Verschlusses  der 
Stimmritze  und  der  vasomotorischen  Nerven,  scheint  gewöhnlich  der 
Ausgangspunkt  des  epileptischen  und  eclamptischen  Angrifies  zu  sein. 

Diese  Versuche  bezüglich  der  Erzeugung  der  Convulsionen  durch 
quantitative  und  qualitative  Veränderungen  des  in  den  Nervencentren 
cireulirenden  Blutes,  sind  von  verschiedenen  Seiten  und  in  verschiedener 
Weise  bestätigt  worden. 

Landois  behauptete,  dass  bei  Kaninchen  allgemeine  Convul- 
sionen durch  Verschluss  der  Halsvenen  hervorgerufen  werden  können. 
Es  gelang  Hermann  und  Escher '3  bei  Katzen  durch  Compression 
der  grossen  .Venen,  die  das  Blut  vom  Hirn  zurückführen,  Symptome 
hervorzurufen,  die  denen,  welche  durch  Verschluss  der  zuführenden 
Arterien  bewirkt  werden,  durchaus  gleichen,  d.  h.  Coma  und  all* 
gemeine  Convulsionen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  bei  dem  Venen- 
verschluss  die  Erscheinungen  sich   ein  wenig  langsamer  entwickeln. 


')  L.  Hermann  and  Tb.  £ s o h e r.     Ueber   die  Krämpfe   der  Circalationa- 
itümngeD  im  Gehirne.    Pflflger's  Archiv,  1370. 
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Langendorff  und  Zander^)  haben  unlängst  beobachtet,  daas,  wenn 
eine  gewisse  Dose  Cbloral  unter  die  Haut  eines  Kaninchens  einge- 
spritzt wird,  es  gelingt;  durch  electrische  Reize  des  Nervus  vagna 
einen  gänzlichen^  bis  60  Secunden  dauernden  Stillstand  des  Heizeiu 
hervorzurufen.  Nun  entwickelt  sich  bei  diesen  Thieren  10  oder  15 
Secunden  nach  dem  Beginn  des  diastolischen  Stillstandes  ein  voUkom- 
mener  epileptischer  Anfall.  Langendorff  und  Zander  fugen 
hinzu,  dass  die  von  ihnen  beobachteten  Gonvulsionen  identisdi  sind 
mit  den  anämischen  Gonvulsionen  von  Kussmaul  und  Tenner,  und 
dass  ihre  Versuche  mit  dem  yon  RosenthaP)  durch  Herzgifte  erhal- 
tenen Resultate  übereinstimmen,  da  dieser  Autor  nachgewiesen  hat, 
dass  eine  langdauernde  Diastole  des  Herzens  allgemeine  Convulsionen 
hervorruft  J.  Rosenthal  hat  nach  der  Arbeit  von  Langendorff 
und  Zander  eine  Bemerkung  veröffentlicht,  in  welcher  er  ericiart, 
dass  er  keineswegs  diese  Convulsionen  als  epileptische  betraditen 
kann.  Sie  sind  seiner  Meinung  nach  anämische  Convulsionen 
und  haben  mit  den  Convulsionen  durch  Asphyiie  einen  gemeinschaft- 
lichen Ursprung. 

Wichtig  sind  einige  neue  Experimente  von  Luchsinger')  an 
Katzen,  nach  welchen  auch  bei  isolirtem  Rückenmarke  die  Asphyxie 
(asphyctisches  Blut)  und  Hämorrhagie  (zwei  Processe,  deren  funda- 
mentale Identität  schon  von  Marshall-Hall  anerkannt  wurde)  eine 
heftige  Erregung  hervorrufen,  welche  sich  in  Convulsionen  und 
Schweissabsonderung  äussert:  diese  Erscheinungen  sind  gewiss 
abhängig  von  directer,  nicht  reflectorischer  Erregung  der  motorischen 
Ganglien  des  Rückenmarks,  denn  sie  existiren  auch  nach  der  DuKh- 
schneidung  aller  hinteren  Wurzeln,  die  sich  unter  der  Stelle,  w^  das 
Mark  zertheilt  ist,  befinden. 

Die  Ursache,  weshalb  den  Vorgängern  Lnchsinger*s  ähnlidie 


^j  O.  Langendorff  und  R.  Z  a  n  d  e  r.  Epileptische  ErEmpfe  bei  peripherar 
Vagusreixung.    Centralblatt  f.  d.  med.  Wiss.,  1878  p.  68. 

^)  Rosenthal.     Ueber  Herigifte.    Arch.  f.  Anat.  n.  Phys.  1866.  p.  601. 

')  B.  L  n  c  h  B  i  n  g  e  r.  Weitere  Versnobe  und  Betracbtangen  zur  Lehre  tod 
den  Nerrencentren.    Pflflger*8  Arohir  B,  14,  p,  >885, 
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Versuche  nicht  gelungen  sind,  ist  in  jener  Ton  Goltz')  nachge^^ic- 
senen  Thatsache  zu  suchen,  dass  unmittelbar  nach  der  Durchschnei- 
dung des  Bückenmarks  seine  Erregbarkeit  bedeutend  verringert  ist; 
80  dass  man  oft  sogar  die  einfachsten  reflectorischen  Bewegungen 
nicht  erhalten  kann.  Auch  Luchsinger  beobachtete,  dass  das 
asphyctische  Blut  als  Reiz  für  das  unter  dem  Durchschnitt  gelegene 
Mark  sogleich  nach  der  Operation  nicht  wirkte,  aber  einige  Stunden 
nachher. 

Auf  Grund  alles  bisher  Angeführten,  können  wir  mit  Luch- 
singer  der  Meinung  Eussmaul's  und  Tenner's  und  Anderer 
entsagen  y  welche  behaupten;  dass  in  den  Ton  asphyctischcm  Blut 
hervorgerufenen  Convulsionen  das  Rückenmark  nicht  als  Cßntrum, 
sondern  als  Leiter  wirksam  ist,  und  dass  die  Convulsionen  nur  vom 
Reize  eines  umschriebenen  Herdes  abhängig  sind,  welcher  an  der 
Basis  des  Birns  sich  befindet.  Diese  Deduction  ist  wirklich  aus  Ver- 
suchen  gezogen,  in  welchen  die  Asphyxie  und  Hämorrhagie  nicht 
im  Stande  waren,  Convulsionen  in  den  Muskeln  hervorzurufen,  die 
von  dem  unter  dem  Durchschnitt  gelegenen  Theile  des  Rückenmarks 
abhängig  sind;  allein  diese  Versuche  waren  sogleich  nach  der  Ver- 
letzung gemacht  worden. 

In  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  diesen  Versuchen*  von 
Luchsinger  stehen  einige  Versuche  von  Freusberg  und  Schroff 
junior. 

Der  Werth  der  bis  jetzt  angeführten  Untersuchungen,  betreffend 
die  Pathogenese  der  Epilepsici  ist  durch  die  Frage  bedingt,  ob  dem 
epileptischen  Anfall  eine  quantitative  Modification  des  Blutes,  welches 
das  Hirn  versorgt,  vorangeht.  Eine  directe  Demonstration  dieser  An- 
nahme ist  nicht  angegeben  worden,  einige  bekannte  Thatsachen  wider- 
sprechen ihr  sogar.  Nothnagel')  führt  für  die  Existenz  eines 
Krampfes  der  Himgef&sse  die  Fälle  von  Epilepsie  an,  welche  zum 

0  F  r.  G  o  1 1  z.  Ueber  die  Functionen  des  Lendenmarks  des  Hundes.  Pflüg  er 's 
Archiv,  1874. 

')  H.  Nothnagel.  Suir  aocesso  epüettico.  RaocoU»  diVolkmann,  trad« 
di  G.  P  e  1 1  e  r  n  t  i.    Napoli  1877, 


478 


P.  Albertoni: 


Beispiel  von  Marowsky^  von  Bernhardt  und  von  ihm  selbst  be- 
schrieben sind,  Fälle,  in  welchen  dem  Angriffe  deutlich  ausgespro- 
chene Symptome  des  Krampfes  der  Hirngefasse  vorangingen. 

Die  Erschcinungeif  der  Epilepsie,  besonders  der  acuten  Epilepsio 
bei  anämischen  Personen  können  leicht  erklärt  werden  durch  die 
oben  angeführten  Versuche.  Da  ausserdem  sehr  oft  während  des 
Anfalls  eine  Blutstauung  in  den  Halsvenen  vorkommt,  so  können  wir 
annehmen,  dass  dieses  Element  bei  Hervorrufung  der  Convulsionen 
als  Nebenursache  auftritt,  denn  die  Unterbindung  der  Halsvenen  bei 
Thieren  ist  Ursache  von  Convulsionen. 

Ein  wenig  früher  als  Kussmaul  undTenner  gelang  es  Brown- 
Sequa];d^),  eine  dauernde  Epilepsie  bei  Meerschweinchen  künstlich 
hervorzurufen.  Diese  erhielt  er,  indem  er  einen  grossen  Theil  des  Bücken- 
marks  oder  bloss  die  hinteren,  vorderen  und  seitlichen  Stränge  qoer 
durchschnitt,  oder  durch  einen  einfachen  Stich  in  das  Mark,  ebenso 
auf  die  Nerven  wirkend  durch  Ausreissung,  durch  vollkommene  oder 
unvollkommene  Durchschneidung,  oder  durch  einfachen  Reiz  des 
Ischiadicus  und  Durchschneidung  des  Sympathicus  abdomina- 
lis, endlich  vermöge  einer  Verletzung  der  Pedunculi  corebri 
oder  der  Tubercula   quadrigemina. 

Die  Krankheit  entwickelt  sich  4 — 5  Wochen  nach  der  Verletzung 
des  j\[arks.  Die  Form  des  Anfalls  kann  man  folgendem  Experiment 
Vul planus  entnehmen.  In  einem  durch  Ausreissung  des  linken 
Nervus  ischiadicus  epileptisch  gewordenen  Meerschweinchen  kneipt 
man  die  Haut  der  epiieptogcnen  Zone  (der  linken  Backe).  Das  Thier 
nähert  seine  hintere  Pfote  (deren  zwei  äussere  Finger  nicht  mehr 
exi stiren)  seiner  Schulter  und  linken  Backe,  neigt  seinen  Kopf  zur 
selben  Seite,  kratzt  sich  lebhaft,  schliesst  die  Augen:  ein  convul8i?e9 
Zittern  durchzuckt  seinen  ganzen  Körper;  es  wälzt  sich  auf  den 
Bücken.  Die  convulsivische  Aufregung  hört  bald  auf:  es  folgt  eine 
gänzliche  Unbeweglichkeit  und  Erschlaffung  für  einige  Augenblicke; 

^)  BrowD-Sequard:  Researches  on  Epilepsy.  Boston  t857.  —  Noarellw 
-recherchcs  sur  rüpilepsie  etc.  Arch.  de  pbys.  nor.  et  path.,  1869.  —  Le^oossorles 
I^erfä  yasQ-motoars,  sur  rüpilepsie  etc.  Tradaites  de  TaiigloiB  par  le  doct.  B^ni-Barde. 
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dann  richtet  sich  das  Meerschweinchen  wankend  auf,  macht  einige 
unsichere  Schritte  und  kommt  schnell  in  seine  gewöhnliche  Haltung 
zurück. 

Die  oben  erwähnten  Verletzungen  sind  jedoch  bloss  im  Stande, 
eine  Neigung  zu  den-  Anfallen  hervorzubringen,  aber  diese  kommen 
gewöhnlich  nur  dann  zu  Stande,  wenn  eine  bestimmte  Region  der 
Hautoberfläche  gereizt  wird,  welcher  Brown-Sequard  den  Namen 
der  epileptogenen  Zone  gab. 

Diese  Zone  ist  immer  dieselbe  für  alle  Thiere  und  für  eine  jeg- 
liche Art  von  Verletzung,  sie  befindet  sich  auf  derselben  Seite  der 
Verletzung,  nimmt  einen  Theil  des  Gesichts  und  des  Kopfes  ein  und 
erhält  Nerven  vom  fünften  Paar  und  vom  zweiten  und  dritten  Cer- 
vicalpaare;  nur  wenn  die  Epilepsie  vermöge  einer  Verletzung  der 
Peduncttli  cerebri  und  der  Tubercula  quadrigemina  hervor« 
gerufen  war,  liegt  sie  an  der  der  Verletzung  entgegengesetzten  Seite. 
In  manchen  Fällen  kann  die  epileptogene  Zone  doppelt  sein  (Vallaf), 
Brown-Sequard). 

£s  ist  merkwürdig,  dass,  während  die  epileptogene  Zone  durch 
Einfluss  gewisser  Erregungen  (wie  das  Kneipen)  einen  convulsiven 
Anfall  hervorruft,  sie  dennoch  fast  unempfindlich  geworden  ist.  Im 
Anfang  der  Krankheit  ist  Reizung  der  epileptogenen  Zone  absolut 
nothwendig,  um  die  Anfälle  hervorzurufen,  und  die  ersten  AnfUlle 
sind  nie  ausgesprochen.  Ist  einmal  die  Krankheit  erworben,  so  neigt 
sie  dazu  dauernd  zu  werden ;  die  Heilung  ist  jedoch  nicht  unmöglich ; 
letztere  zum  Beispiel  sieht  man,  wenn  die  beiden  Theile  des  di^rch- 
schnitlenen  Nervus  Ischiadicus  sich  vereinigen  (Ärchives  de  Phys.  etc. 
1872).  Oefters  wird  diese  Epilepsie  erblich:  sie  äussert  sich  bei 
Kindern  einige  Zeit  nach  ihrer  Geburt,  und  bei  ihnen  giebt  es  auch 
ane  epileptogene  Zone. 

Brown-Sequard  erhielt  bei  seinen  Thieren  Anfälle,  auch 
nachdem  er  das  Grosshirn,  das  Kleinhirn  und  ein^n  Theil  der  Pro- 
taberantia  und  des  verlängerten  Marks  abgetragen  hatte. 


*)  £.  Vallat,  Zone  epileptogene.    (Gasctte  M^dicale,  1878,  Nr.  13.) 


Für  Brown-Sequard  ist  der  Verlust  des  Bewusatseii»  beiden 
ileptikern  tod  einer  Störung  des  Tasomotorischen  Apparate,  du 
38t  von  einer  Contraction  der  Gefässe  bersuleiten.  Bei  den  epi- 
tisch  gemachten  Meerschvreinchen  können  durch  AusreiaauDg  der 
iren  Halsgaoglien  des  Sjmpathicus  AnßiUe  herrorgerufen  werdea, 
r  Alles  beschränkt  sich  auf  Convulsionen,  und.  es  entsteht  kein 
rlust  des  BewusstseiDB. 

Die  Epilepsie  mit  Existenz  der  epileptogenen  Zone  in  FäUen  der 
rletzung  des  Nervus  ischiadicuB  war  nicht  bloss  bei  Heer- 
weinchen  beobachtet,  eondem  aach  vom  Uenschen  waren  viele 
:he  Fälle  verzeichnet.  T  r  a  s  b  o  t  hat  sie  bei  Katzen  gefoadeD, 
own-Sequard  selbst  bei  Kaninchen. 

Yulpian  '),  wie  viele  andere  Autoren,  war  im  Stande,  die  Re- 
»te  von  Brown-Sequard  bezüglich  künstlicher  Erzeugung  der 
ilepsie  za  bestätigen,  aber  nicht  in  allen  Stücken.  Bei  des  ver- 
g;e  Ausreissung  des  centralen  Abschnitts  des  Nervus  ischiadiacas 
leptiscb  gemachten  Meerschweinchen  bekam  man  unvoUkommeDe 
fälle,  aber  auch  vollkommene  mit  Verlust  des  Bewusstseins  nach 
3  Aosreissen  der  beiden  oberen  Halsganglien  des  Sympathiciu. 
Ipian   fand  in  epileptisch  gemachten  Heerschweineben  währeod 

Anfalls-  keine  Zeichen  von  Constriction  der  Gefässe  in  dem  von 
I  blossgelegten  Hirn. 

WestphaM)  beobachtete,  dass  ein  leichter  Stoss  auf  den  Kopf 
38  Heerschweinebens  unmittelbar  oder  im  Verlauf  einer  Uinate 
m  AufatI  der  Epilepsie  venirsacht  Mach  einiger  Zeit  entwickelt 
1  eine  epileptogene  Zone  an  dem  von  Brown-Sequard  beieich- 
en  Ort.  Die  Dauer  der  so  erzeugten  Epilepsie  währt  6  Wochen 
6  Monate.  Die  zwei  Jungen  eines  auf  diese  Weise  epileptiscb 
rordenen  Weibchens  hatten  eine  Zone,  deren  Erregung  An&Ue 
rirkte. 

*)  T  n  I  p  i  a  n.     liCtons  bdt  rappueil  TUO-moteac.  T.  11. 

*)  C.  Wottphal.  Ueber  kQustlicIie  Epilaptie  bei  HMnahwetnahcn.  Ber- 
'  Klin.  Woobenachrlft,  1S7I  Nr.  38  a.  39.  Aoalfie  in  Aiehivea  de  Fb;«.  nonu. 
atbolog.  1872. 
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Der  Schlag  auf  die  Knochen  des  geö£Piieten  Schädels  erzeugt  so- 
gleich einen  Anfall.  Die  Erregung  der  Haut  des  Schädels  durch 
den  Schlag  nimmt  daran  keinen  Antheil.  Westphal  legt  einen  pa- 
thogenetischen Werth  auf  die  kleinen  Hämorrhagien,  welche  in  der 
weissen  Substanz  des  verlängerten  Marks  und  des  Halsmarks  ent- 
stehen. 

Westphal  hat  auch  beobachtet,  dass  es  bei  den  epileptisch 
gemachten  Thieren  unmöglich  war,  die  epileptischen  Anfalle  vermit- 
tebt  künstlicher  Respiration  zu  yerhindern.  Dasselbe  negative  Be- 
sultat  erhielt  in  ähnlichen  Versuchen  Fi  lehne'). 

In  einem  epileptischen,  gänzlich  apnoisch  gemachten  Meer- 
schweinchen trat  der  charakteristische  Anfall  durch  Kneipen  der  epi- 
leptogenen  Zone  ein.  Auch  die  durch  gewisse  giftige  Substanzen 
(Picrotoxin  und  Nicotin)  erzeugten  Convulsionen  können  vermittelst 
künstlicher  Respiration  weder  verhindert,  noch  geringer  werden 
(Rosenthal  und  Uspensky);  dies  ist  dagegen  möglich  bei  den 
Convulsionen,  die  durch  Strychnin,  Brucin,  Thebain,  Coffein  verursacht 
smd  (Leube,  Rosenthal  und  Uspenskj). 

Obersteiner')  bestätigt  die  Erblichkeit  der  Epilepsie  (Methode 
von  Brown- Sequard  und  Westphal)  und  will  das  Qesetz  ent- 
deckt haben,  dass  die  Epilepsie  der  Mutter  schädlicher  für  die  Kinder 
ist,  als  die  des  Vaters ,  und  dass  ausser  der  Epilepsie  Schwäche, 
Parese  und  eine  Affection  der  Augen,  die  der  Neuroparaljse  ähnlich 
ist,  vorkommen. 

Die  Epilepsie  konnte  auch  experimentell  hervorgerufen  werden 
vermittelst  einiger  Substanzen,  die  toxische  Wirkung  besitzen.  Am 
wichtigsten  sind  in  dieser  Beziehung  die  Untersuchungen  von  Mag- 
nan  mit  Absinth  *)•  Er  erhielt  die  Epilepsie,  indem  er  in  den  Magto 

')  F  i  1  e  h  D  e.  Ueber  Apnoe  nnd  die  Wirkung  eines  Kohlensftaregtroms  auf  die 
SobleimhSate  auf  verscliiedene  Krampfformen.  Du-Bois-Reymond^s  and 
Beichert's  Archiv  f.  Anat.  o.  Phys.  1873,  p.  379. 

')  H.  Obersteiner.  Zar  Kenntniss  einiger  HerediUltsgesetse.  Wiener 
Med.  Jahrb.  1876. 

*)  M  a  g  n  a  n.  Recherohes  de  Physiologie  pathologique  ayec  TalGohoI  et  Tessenoe 
d*absiuthe.    Bpilepsie,    ^Archives  de  Phys.  etc,^    1873,  Nr.  2. 
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eines  14Kg.  schweren  Hundes  5 Gr.  Absinthes^enz, oder  0, 15 Grr.  in  dessen 
Venen  einspritzte.  Deif  Anfall  erzeugte  sich  auch  dann,  wenn  vorher 
die  Hirnhalbkugeln  abgetragen  waren.  Nach  der  DurchschneiduDg 
des  Bückenmarks,  etwa  unter  dem  verlängeren  Mark  erhielt  man 
zuerst  durch  Injection  von  Oel  in  die  Venen  einen  Anfall,  beschränkt 
auf  die  Theile,  welche  vom  verlängerten  Mark  innervirt  sind  (Con- 
vulsionen  des  Gesichts  und  der  Kaumuskeln,  Schaum  am  Munde), 
später,  kommt  auch  das  Bückenmark  an  die  Beihe  (tonische  und 
clonische  Convulsionen  mit  Harn-  und  Fäcesausscheidung).  Wihrend 
des  Anfalls  werden  die  Betinai  das  Hirn  und  das  Mark  stark  hyper- 
ämisch  (active  Hyperämie  oder  Venenstase?),  die  Pupillen  werden 
erweitert.  Auch  beim  Menschen  entwickelt  sich  die  Epilepsie  in 
Folge  des  Gebrauches  von  Absinth. 

Viele  Physiologen  beschäftigen  sich  damit ,  ein  sogenanntes  con- 
vulsives  Ceutrum  zu  finden  (Erampfcentrum),  das  heisst,  jene  Theile 
des  centralen  Nervensystems  zu  begrenzen,  welche,  einmal  gereizt, 
fähig  sind,  allgemeine  Convulsionen  zu  erzeugen.  Es  ist  immer  der 
Widerhall  der  Versuche  von  Kussmaul  und  Tenner,  der  sich  ve^ 
nehmen  lässt,  das  heisst,  dass  bloss  ein  beschränkter  Tbeil  der  Pr  o tu- 
ber an  tia  und  des  verlängerten  Marks  als  convulsives  Gentrom 
functionirt.    Das  Irrthümliche  solcher  Sätze   ist  genügend  bewiesen. 

Vor  Allem  zeigte  Nothnagel  (1.  c),  dass  in  der  Substanz  der 
Varolsbrücke  der  Punkt  zu  suchen  ist  (Anhäufung  von  Ganglienzellen), 
von  welchem  die  ganze  Muskulatur  des  Bumpfes  und  der  Extremi- 
täten in  Thätigkeit  versetzt  werden  kann,  und  dass  die  Varols- 
brücke in  sich  das  Centrum  der  Convulsionen  verbirgt 
Er  erwähnt  die  ohne  Zweifel  sehr  wichtige  anatomische  Thatsache, 
dass  Deiters  in  der  Brücke  die  erste  centrale  Endigung  der 
motorischen  Fasern,  welche  von  der  Peripherie  kommen,  aufgefun- 
den bat. 

Nothnagel  sah  in  seinen  Versuchen,  dass  die  Irritation  der 
Protuberantia  und  eines  bestimmten  und  beschränkten  Theils  des 
verlängerten  Marks  (die  Bautengrube)  im  Stande  ist,  allgemeine  Con- 
vulsionen  in  den   Säugethieren   zu   erzeugen,    und   austerdem,  dass 


• 
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bei  den  Warmblütern,  hauptsächlich  bei  den  Kaninchen,  wenn  auf 
einmal  der  Kopf  vom  Rumpf  abgetrennt  wird,  in  den  Extremitäten 
clonische  Convulsionen  entstehen,  deren  Intensität  allmählich  abnimmt. 
Dieselben  Convulsionen  erhielt  man  auch  nach  jeder  Durchschneidung 
des  Rückenmarks  in  seiner  ganzen  Breite  bis  unter  die  Hälfte  des 
Lendenmarks,  wenigstens  bei  Kaninchen. 

Eine  gediegene  und  ausführliche  ArbeiJ:  über  das  Krampf- 
centrum des  Frosches  verdanken  wir  E.  Heubel  ").  Er  fand, 
dftss  in  diesen  Thieren  allgemeine  und  charakteristische  Convulsionen 
sich  bloss  dann  zeigen,  wenn  ein  beschränkter  Punkt  des  oberen 
Theils  der  Oberfläche  des  verlängerten  Marks  und  besonders  der 
Rautengrube  gereizt  wird  (mechanisch).  Dasselbe  Resultat  erhielt  er, 
nachdem  er  das  Hirn  und  die  Sehhügel  zerstört  hatte. 

Es  giebt  einige  Stoffe,  die  allgemeine  Convukionen  erzeugen,  und 
die  nach  Ueubel  ihre  Wirkung  gerade  auf  das  erwähnte  Oentrum, 
welches  er  beim  Frosche  sehr  deutlich  begrenzt  hat,  ausüben.  Diese 
Stotfe  sind  Picrotoxin  und  Nicotin. 

In  enger  Verbindung  mit  diesen  Versuchen  stehen  die  Unter- 
suchungen von  Owsjannikow**)  über  die  Reflexbewegungen.  Er 
verglich  die  Reflexbewegungen  bei  Kaninchen  vor  und  nach  der 
Trennung  des  verlängerten  Marks  vom  Rückenmark. 

Als  Reiz  diente  ein  inductiver  Strom,  durch  dessen  Anwetidung 
an  einer  Extremität  Reflexbewegungen  erschienen^  welche  allgemein 
wurden  und  auf  alle  Glieder  sich  verbreiteten ,  wenn  das  verlängerte 
Mark  erhalten  War,  und  Bewegungen,  welche  bloss  auf  die  gereizte 
Extremität  beschränkt  waren,  wenn  das  verlängerte  Mark  auf  der 
Höhe  des  Calamus  Scriptorius  durchschnitten  war.  Das  Centrum  fiir 
die  verallgemeinerten  Reflexbewegimgeh  liegt  also  im  verlängerten 
Mark. 

Die  Thatsache,  dass  nach  der  Trennung  des  verlängerten  Marks 


^)  Emil  Heubel.  Das  Krampfoentrum  des  Frosches  und  sein  Verb  alten 
gegen  gewisse  Arzneistoffe.     Pflüger's  Archir.     Bd.  IX.  S.  263. 

^)  Ph.  Owsjanniknw.  Ueber  einen  Unterscbiod  in  den  reflectorischen 
Leistungen.    Ber.  d.  Sacbs.  Acad.  Math.  Phys.  1874.    457-464. 
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vom  Bückenmark  die  Reflexbewegungen  bloss  local  sind ,  hat  jedoch 
keine  absolute  Bedeutung.  * 

« 

Wenn  im  oberen  Theile  des  yerlängerten  Marks  eine  Anh&ofung 
Ton  Zellen  sich  befindet^  welche  die  verschiedenen  Muskeln  des  K5r- 
pers  zur  Zusammensiehung  bringen  können,  wenn  dort  ein  convulsives 
Centrum  oder  ein  Centrum  fbr  verallgemeinerte  Reflexbewegungen 
sich  befindet,  so  können,  wir  leicht  annehmen,  dass  ein  gereizter  oder 
gespannter  Zustand  dieses  Centrums  die  Ursache  plötzlicher  convul- 
niver  Anfalle  wird,  und  wenn  sich  die  Störung  auf  andere  Nerven- 
centren  verbreiteti  auch  Ursache  der  echten  Epilepsie. 

Es  mag  hier  erwähnt  werden ,  dass  in  unmittelbarer  Nihe  des 
angeführten  Cejitrums,  und  sogar  fast  mit  ihm  vermengt  sich  die 
vasomotorischen  und  respiratorischen  Centren  befinden.  Darin  liegt, 
wie  mir  scheint,  die  Wichtigkeit  und  Bedeutung  der  Versuche  von 
Nothnagel,  Heubel,  Owsjannikow  in  Betreff  der  Pathogenese 
der  Epilepsie. 

Ein  neuer  Horizont  hat  sich  fttr  das  experimentelle  Studium  der 
Epilepsie  durch  die  Untersuchungen  über  die  Erregbarkeit  des  Hirns 
eröffnet.  Wir  werden  unten  sehen,  was  für  einen  Antheil  die  Kliniker 
daran  nahmen. 

Hitzig  zusanunen  mit  Fritsch  entdeckte  die  electrische  Er- 
regbarkeit des  Hirns  0* 

Bei  den  zwei  Hunden,  die  in  ihren  Versuchen  gebraucht  wurden, 
bei  welchen  starke  tetanisirende  Ströme  auf  die  Oberfläche  des  Hirns 
angewendet  waren,  fanden  vollkommene  epileptische  Anfiüle  statt 
Der  Anfall  begann  an  einer  Seite  mit  Convulsionen  in  den  Muskeln, 
welche  dem  zuerst  gereizten  Centrum  entsprachen,  aber  nachher  ver- 
breitete er.  sich  über  alle  Muskeln  des  Kölners.  Die  Pupillen  vraren 
auf  das  Aeusserste  erweitert.  Eins  dieser  Thiere  hatte  zwei,  das 
andere  drei  solcher  Anfidle.  Die  Autoren  fügen  hinzu«  dass  man 
vielleicht  erwiedem  kann,  dass  die  Hunde  schon  vorher  epileptisch 
waren.     Aber  eins   dieser  Thiere  lebte   sechs  Jahre  bei  demselben 


')  E.  Hitzig.    UntersQchangen  Aber  das  Gehirn.    Berlin  1874. 
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Wirtbe,  ohne  an  Convulsionen  gelitten  za  haben.  Die  Antecedentien 
des  anderen  waren  unbekannt. 

Hitzig  studirte  nachher. die  künstliche  Erzeugung  der  Epilepsie 
in  Folge'  von  Verletzungen  der  Corticalsubstanz  beim  Hunde.  Ich 
stelle  hier  in  der  Kürze  seine  Experimente  zusammen. 

Erster  Versuch.  Bei  einem  kleinen  Hunde  wird  ein  etwa  linsen- 
grosser  Theil  des  Centrums  für  die  vordere  rechte  Extremität  ausge- 
rissen. Am  dritten  Tage  nach  der  Operation  ruft  ein  leichter  Druck 
auf  den  operirten  Ort,  der  sehr  empfindlich  ist,  Convulsionen  in  der 
rechten  vorderen  Extremität  hervor.  Etwa  3  Monate  nachher  hatte 
der  Hund^  der  bis  jetzt  stets  gesund  war,  einen  epileptischen  Anfall, 
der  mehrere  Standen  dauerte.  Solche  Anfälle  wiederholten  sich  fast 
täglich  und  manchmal  auch  einigemal  im  Tage.  Als  der  Hund 
12  Tage^  nachdem  die  Anf&lle  begonnen  hatten,  getödtet  war,  fand 

man  an   dem   durchbohrten   Ort   eine  Masse   Bindegewebe,    durch 

»• 

welches  die  Haut  mit  der  Hirnsubstanz  verwachsen  war.  In  letzterer 
befistnd  sich  ein  Herd  von  braunfarbiger  erweichter  Substanz,  die  von 
erweichter  weisser  Substanz  umgeben  war. 

Zweiter  Versuch.  Bei  einem  kloinea  Hunde  war  das  Centrum 
f&r  die  rechte  vordere  Extremität  blossgelegt  und  cauterisirt.  Nach 
19  Tagen  erscheint  plötzlich  ein  vollkommener  epileptischer  Anfall, 
der  ungefähr  eine  Viertelstunde  dauert.  Nach  dessen  Ablauf  dauerten 
die  Convulsionen  in  der  vorderen  rechten  Extremität  noch  Stunden 
lang.  Drei  Tage  nach  der  Operation  war  der  Hund  todt.  Bei  der 
Section  fand  man  an  dem  operirten  Ort  eine  erweichte  weisse  Masse 
mit  einem  braunen  Centrum. 

Dritter  Versuch.  Ein  kleiner  Hund.  Exstirpation  eines  Theiles 
des  Centrums  für  die  vordere  rechte  Extremität.  Am  nächsten  Tage 
hatte  der  Hund  starke  Convulsionen,  an  welchen  immer  alle  Muskeln 
der  rechten  Hälfte  des  Körpers,  die  Kaumuskeln,  Respirajtionsmuskeln 
und  die  Augenmuskeln  der  beiden  Seiten  theilnahmen.  Die  Mus* 
kein  der  linken  Hälfte  waren  nur  ausnahmsweise  betheiligt 

Die  Autopsie,  die  man  am  folgenden  Tage  machte,  zeigte  am 
operirten  Ort  eine  kleine  ^weichte  rothe  Stelle. 
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Vierter  Versuch.  Exstirpation  des  Centrums  für  die  hintere  Ex- 
tremität (wahrscheinlich  die  rechte,  aber  der  Autor  ^iebt  es  nidit 
an).  Nach  der  Operation  sind  die  Störungen  der  Mu3kelthätigkeit 
unbedeutend,  ausserdem  äussern  sie  sich  mehr  an  der  vordem  £x- 
tremität,  als  an  der  hintern.  16  Tage  darauf  ein  vollkommener  epi- 
leptischer Anfall,  der  sich  fast  ohne  Unterbrechung  an  den  2  folgen* 
den  Tagen  wiederholte,  am  Ende  deren  der  Tod  erfolgte. 

Section:  Fast  Alles  ist  normal  und  die  dura  mater  ist  an  der 
rechten  Seite  nicht  verwachsen;  die  linke  Seite  ist  überall  verdickt 
trttb;  an  der  inneren  Seite  blutige  Extravasation.  Am  durchbohrten 
OHe  bemerkt  man  eine  gelbe  Färbung  der  Corticalsubstanz  und  in 
der  Mitte  ein  röthlich-braunes  Infarct,  4 — 5  Millimeter  tief. 

Ferrier^)  unternahm  eine  Beihe  von  Untersuchungen,  um  die 
Richtigkeit  der  Theorien  von  H.  Jackson  über  die  Pathogenese 
der  Epilepsie  und  anderer  Krankheiten  experimentell  zu  beweisen. 
3eine  Versuche  stellte  er  an  Meerschweinchen^  Kaninchen,  Katsen 
und  Hunden  an,  bei  denen'  er,  nachdem  er  sie  anästhesirt  hatte,  das 
Hirn  biossiegte  und  es  mit  verschiedenen,  oft  intensiven  unterbrochenen 
Strömen  reizte.  Bei  Reizung  verschiedener  Punkte  der  Cortical- 
Substanz  erhielt  er  Convulsionen,  welche '  sich  auf  eine  Gruppe  von 
Muskeln  der  entgegengesetzten  Seite  beschränkten,  oder  sich  fast  auf 
alle  Muskeln  einer  Hälfte  verbreiteten.  In  keinem  seiner  Versuche 
wird  ein  wirklich  vollkommener  epileptischer  Anfall  beschrieben,  und 
da  die  Thiere  anästhesirt  waren,  so  war  die  Möglichkeit  ausgeschlos* 
sen,  ihren  Intelligenzzustand  und  ihre  Empfindlichkeit,  das  heisst 
zwei  der  wichtigsten  Symptome  des  epileptischen  Anfalls  zu  prüfen. 
Die  allgemeine  Irritation  der  beiden  Hemisphären  äussert  sich  zuerst 
in  den  meist  erregbaren  Theilen,  welche  mit  den  Centren  zusammen- 
fallen, die  sich  direct  unter  dem  Einfluss  des  Willens  befinden.  Wenn 
der  electriscbe  Strom  auf  ein  Centrum  localisirt  ist,  beginnen  die  Con- 
vulsionen  in  den  Muskeln,    die  diesem   Centrum    entsprechen:   eine 


^)  D.  F  e  r  r  i  e  r.     Recbercbes  experim.  sur  la  pbjs.  et   la   pathologie  c^r^ 
brale.    Trad.  di  H.  Duret.    Paris  1874.  • 
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.wichtige  Thatsache  für  die  genaue  Diagnose  des  Sitzes  der  Ver- 
letEungen  der  Hemisphäre.  Als  Beweis  bierfür  citirt  Ferrier  den 
Fall  eines  Mannes,  der  kurz  vor  dem  Tode  am  rechten  Arm  all- 
gemeine Gonvulsionen  hatte.  £r  diagnostisirte  eine  Verletzung  des 
hinteren  Theils  der  oberen  Stimwindung.  Bei  der  Autopsie  fand 
man  einen  Tumor^  welcher  den  hinteren  Theil  der  oberen  Stimwin- 
duDg  der  linken  Hemisphlire  einnahm. 

Es  verdient  noch  erwähnt  zu  werden^  dass  Ferrier  den  Opis- 
thotonus durch  electrische  Reizung  des  Vierhügels  und  verschiedene 
Bewegungen  der  Augen  durch  Reizung  des  Kleinhirns  erhielt,  so  dass 
er  dieses  Oi^an  als  ein  ooordinirendes  Centrum  für  die  Bewegungen 
des  Augapfels  und  den  Nystagmus  als  eine  fallsuchtartige  Affection 
der  oculomotoriscfaen  Centren  des  Kleinhirns  betrachtete. 

In  seinem  Versuche  der  experimentellen  Physiologi^e 
über  die  N  ervencen  tren  des  psjcj^ischen  Lebens  in  den  4 
Klassen  der  Wirbelthiere  (Milano  1864)  erwähnt  P.  R  e  n  z  i  sehr  oft^ 
und,  so  viel  mir  bewusst  ist,  zuerst  den  Nystagmus  unter  den  Wir- 
kungen der  mechanischen  Beizung  des  Kleinhirns  bei  Fischen,  Vögeln 
und  Säugethieren.  Ich  hatte  vielmals  die  Gelegenheit,  ihn  zu  be- 
obachten und  ihn  einige  Tage  andauern  zu  sehen  bei  Hunden,  bei 
welchen  ich  das  Kleinhirn  desorganisirt  hatte,  aber  er  kommt  nicht 
nur  in  diesem  Fall  vor,  sondern  auch  in  Folge  von  Verletzungen 
des  verlängerten  Marks  und  der  Hirnbasis. 

Tadelnswerth,  aber  wichtig  ist  der  Versuch,  den  Dr.  Bartholow  ^) 
an  einem  Menschen  ausführte.  Es  handelt  sich  um  einen  irländischen  30 
Jahre  alten  Diener,  der  ein  Epithelioma  hatte,  das  ihm  den  Schädel  durch- 
bohrt und  das  Hirn  in  der  Region  der  hinteren  Lappen  blossgelegt  hatte, 
ohne  seine  Functionen  zu  stören.  Bartholow  führte  sehr  feine 
Nadeln  in  die  Hirnsubstanz  der  linken  Hemisphäre  ein,  ohne  jedoch 
eine  materielle  Schädigung  au  veranlassen,  und  während  der  elektrische 
Strom  durchgeleitet  wurde,    erzeugten  sich   Muskelcontractionen  im 


^)  Siebe  meine  Abhandlung :   Sni  eentri  cerebrali  di  moyimento.    Lo  Speri- 
nenUle,  Febbraio  1876. 
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rechten  Arm  und  Bein.  Der  Arm  -ward  in  die  flöhe  gestossen  mit 
gestreckten  Fingern^  das  Bein  nach  Tom  gestosseo,  auch  die  Hak- 
muskeln in  Thätigkeit  versetzt;  man  sah  den  Kopf  auf  die  rechte  Schal- 
ter stark  geneigt.  Aehnliche  Erscheinungen  zeigten  sich  an  der  linken 
Seite,  vrenn  die  entsprechende  Seite  des  Hirns  gereist  war.  Ab 
Bartholow  nachher  einen  Strom  von  gemssar  Stärke  anwandte,  ei^ 
zeugten  sich  epileptische  Convuisionen.  Der  Kranke  starb  in  Folge 
einer  Thrombose  des  Sinus  longitudinalis.  Es  wurde  bemerkt, 
dass  die  Nadeln  in  den  Punkt  eingeführt  waren,  welcher  dem  GeDtrom 
fär  Bewegungen  im  Beine  beim  Afien  entspricht,  welches  dem  Centnun 
für  den  Arm  und  die  Hand  nahe  liegt,  und  in  welches  der  Strom 
durch  die.  Art  der  Einfiihrung  der  Nadeln  sich  erstreckt  hatte. 


n.  Eigene  Venvche. 

x\usgangspunkt  aller  v^on  mir  gemachten  Experimente  zur  Er- 
forschung der  Pathologie  der  vom  Gehirn  herrührenden  Falkucht 
waren  die  Studien  H  i  t  z  i  g '  s ,  F  e  r  r  i  e  r*s  u.  a.  Die  Resultate  meiner 
Untersuchungen  habe  ich  schon  in  dem  ,,Archivio  Italiano  per  le 
malattie  nervöse  —  Milano  Novembre  ISTß*'  erwähnt.  Ich  will  nun 
Jetzt  jene  Resultate  hier  zusammenstellen  und  neuere  hinzufügen. 

1.   Epileptischer  und  epileptiformer  Anfall,  und 

partiale  Epilepsie. 

Wenn  man  mit  einem  inducirten  und  auf  der  Zungenspitze  em- 
pfindlichen Strom  (gewöhnlich  ein  Element  Grove  mit  dem  Inductioiuh 
apparate  von  Du  Bois-Reymond,  Rollenabstand  10  Cm.)  ve^ 
schiedene  Punkte  der  Gehirnrinde  eines  nicht  anSsthesirten  Hundes 
reizt,  so  hat  man  entweder  sofort  oder  einige  Secunden  darauf  einen 
vollständigen  Anfall  von  Epilepsie,  d.  h.  einen  Anfall  von  toniscben 
und  klonischen  Krämpfen,  plötzlichen  und  vollständigen  Verlast  des 
Bewusstseins,  Erweiterung  und  Unbeweglichkeit  der  Pupille  beim 
Lichte,  Unempfindlichkeit,  Speichelfluss,  Hamverlust  and  f  inen  Schrei- 
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Busstoss;  EiBcbeinuDgea  9   welche  dem  Beiz  sogleich  nachfolgen,  und 
welche  auch  fortdauern,  wenn  der  Beiz  aufhört. 

Diesem  Anfalle  folgt  ein  Zustand  von  Bewusstlosigkeit  und  Be- 
täubung, oder  von  Wuth.  Der  Krampf,  wie  ioh  immer  während  der 
von  mir  gemachten  fisperimente  bemerkt  habe,  hat  in  den  Muskeln, 
die  von  den  Bindenfeldem,  auf  welche  der  Beiz  einwirkt,  innervirt 
sind,  seinen  Anfang,  und  verbreitet  sich  dann  über  die  andern  Muskeln. 
Ich  theile  hier  die  Beschreibung  einiger  Versuche  mit. 

Erster  Versuch.  Einem  kleinen  Hunde  habe  ich  die  vordere 
rechte  Seite  der  Hirnschale  weggenommen,  und  indem  ich  die  dura 
{Dater  unberührt  liess,  liess  ich  auf  die  reizbare  Zone  die  gewöhn- 
L'chen  indacirten  Ströme  einwirken  mit  dem  Bollenabstand  von  8  Gm. 
Sobald  die  Kette  geschlossen  wurde,  erfolgte  eine  tonische  Zusammen- 
ziehung des  hinteren  linken  Gliedes,  und  es  verbreitete  sich  fast  so* 
gleich  der  Krampf  über  alle  Muskeln.  Das  Thier,  welches  man  auf 
den  Boden  gelegt  hatte,  bewegte  sich  in  Krämpfen,  welche  hauptsäch- 
lich klonisch  waren ;  an  diesen  nalimen  auch  die  Muskeln  der  Kinn- 
backen Theil;  und  am  Ende  des  Anfalles  zeigte  sich  ein  reichlicher 
Speicbelfluss.  Während  des  Anfalles  ist  die  Pupille  sehr  weit  und 
unbeweglich,  nachher  ist  sie  verengt.  Die  Anfälle  wiederholen  sich, 
wenn  man  die  Erregung  erneuert.  Nach  dem  Anfalle  geht  das  Thier 
iväbrend  einiger  Minuten  wie  betäubt  in  dem  Zimmer  herum  und 
ttösst  an  die  Gegenstände,  oder  es  hockt  in  einer  Zimmerecke  und 
scheint  nicht  zu  bemerken,  was  umher  vorgeht;  dann  steht  es  plötz- 
lich auf  und  bellt  wie  vom  Delirium  befallen. 

Zweiter  Versuch.  Grosser  und  kräftiger  Hund.  Es  wurde  links 
der  Gyrus  sigmoideus  entblösst.  Sobald  der  elektrische  Strom  auf 
diese  Windung  einwirkte,  verlor  das  Thier  das  Bewiisstsein  und 
wurde  von  vorwiegend  klonischen  Krämpfen  befallen;  aus  dem 
Munde  floss  mit  Blut  gefärbter  Speichel,  da  es  sich  in  die  Zunge  ge- 
bissen hatte;  die  Pupille  war  sehr  erweitert  Obwohl  die  Krämpfe 
stark. waren,  blieb  das  Thier  doch  immer  in  der  Stellung,  in 
welcher  es  von  den  Krämpfen  befallen  worden,  d.  b.  es  blieb  immer 
auf  dem  Ti/sche   ausgestreckt.    Nach  140"  stand  der  Hund  auf  und 
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lief  im  Zimmer  heram ,  wie  von  einer  unwiderstehlich en  Er&ft  ge- 
trieben. 

Dritter  Versuch.  Bei  einem  kleinen  und  jungen  Hunde  wurde 
der  vordere  Theil  des  rechten  Gehirnes  entblösst,  und  nachdem  die 
Blutung  aufgehört  hatte,  wurde  dort,  wo  sich  die  für  die  Glieder  er- 
regbaren Centren  yereinigen,  ein  auf  der  Zunge  kanni  fllhlbarer  in- 
ducirter  Strom  durchgeleitet.  Sofort  zeigte  der  Hund  klonische  Be- 
wegungen der  linken  Glieder,  und  nachdem  der  Reis  seit  einer  Minute 
schon  aufgehört  hatte,  brach  ein  Anfall  von  tonischen  und  klonischen 
Krämpfen  aus;  Verlust  des  Bewusstseins,  krampfhafte  Bewegungen 
der  Kinnlade,  Bisswunden  auf  der  Zunge,  Speichelfluss  und  Erwei- 
terung der  Pupille.  Dieser  Anfall  dauerte  fast  fUnf  Minuten.  —  Bei 
demselben  Hunde  habe  ich  während  des  Tages  bis  auf  sieben  fall- 
suchtartige  AnfUle  hervorgerufen,  ohne  dass  derselbe  irgendwie  zu 
leiden  schien. 

Zuweilen  erfolgt  der  Anfall  nachdem  die  Erregung  nur  wenige 
Secunden  gedauert  hat,  während  manchmal  ein  verlängerter  Reiz 
nöthig  ist;  manchmal  genügt  sogar  eine  kurze  und  augenblickliche 
Reizung,  in  diesem  Falle  aber  erfolgt  der  Anfall  nicht  sofort,  sondern 
nach  einer  oder  mehreren  Minuten.  Die  Dauer  des  Anfalles  ist  2 
bis  5  Minuten.  Kach  einer  halben  Stunde  ist  das  Thier  in  den 
früheren  normalen  Zustand  zurückgekehrt. 

Manchmal  dagegen  erhält  man  statt  eines  vollständigen  epilepti- 
schen Anfalls,  nur  einen  epileptiformen  oder  einen  einfachen  epilepti- 
schen Krampf,  d.  h.  eine  partiale  Epilepsie.  Ich  bezeichne 
mit  diesem  Namen  den  Krampf,  der  auf  die  der  erregten  Hirnrinde 
entsprechenden. Muskeln  und  auf  einige  andere  Muskeln  der  gleichen 
Seite  beschränkt  ist,  welcher  aber  auch,  nachdem  man  den  Strom 
unterbrochen  und  jeder  Reiz  aufgehört  hat,  fortdauert,  ohne  dass  das 
Thier  das  Bewusstsein  verliert. 

In  einer  meiner  früheren  Schriften  hatte  ich  den  Gjrus  sigmoi- 
deus  als  Wahlort  bezeichnet,  um  den  vollständigen  epileptischen 
Anfall  hervorzurufen.  In  der  That  war  ein  sehr  schwacher  Strom 
auf  diese  Windung  wirksam,  und  aus   derselben  Windung  entsteht 
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der  grö88te  Theil  der  Hirnfasern,  welche  nach  der  Peripherie  ver- 
laufen und  die  Muskeln  in  Thütigkeit  zu  setzen  fähig  sind.  — 
Luciani  und  Tamburin!  *)  haben  mich  darauf  aufmerksam  gemacht; 
dass  man  auch  von  anderen  reizbaren  Zonen,  welche  in  jener  Win- 
dung nicht  enthalten  sind,  mit  einem  Strome  «derselben  Intensitüt  einen 
epileptischen  Anfall  hervorbringen  kann.;  ihre  sonstigen,  mich  betref» 
ienden  Bemerkungen  sind  mindestens  überflüssig.  Da  ich  den  Rath, 
den  Faraday  Tyndall  gab,  befolge,  so  beliebe  ich  für  die  Unge- 
rechtigkeit meiner  Gegner  blind  zu  sein  und  den  guten  Willen  An- 
derer ins  Licht  zu  stellen. 

Ich  sagte,  dass  man  den  epileptischen  Anfall  dadurch  erhalten 
kann,  dass  man  verschiedene  Punkte  der  Gehirnoberflftche  reizt; 
namentlich  wenn  dieselben  sich  in  der  Gegend  befinden,  deren  Gren* 
zen  von  Hitzig  festgestellt  wurden.  Denselben  Erfolg  kann  man 
auch  erzielen  durch  Erregung  naher  oder  dazwischenliegender  Punkte« 
Wenn  man  die  Elektroden  auf  Theile  der  Hirnrinde,  welche  sich  fUr 
einen  nicht  zu  starken  Strom  als  unempfindlich  zeigen,  aufsetzt,  kann 
man  einen  epileptischen  Anfall  hervorrufen,  sobald  man  den  elektri- 
schen Strom  an  Stärke  zunehmen  lasst,  so  dass  der  Strom  sich  in 
die  Umgegend  ausbreitet.  In  diesem  Falle  kommt  es  selten  vor,  dass 
der  Krampf  nur  bei  einer  Gruppe  von  Muskeln  anfängt  und  sich 
dann  weiter  über  den  Körper  verbreitet,  er  befUIlt  vielmehr  sofort 
den  ganzen  Körper. 

Nicht  nur  durch  elektrischen  Reiz,  sondern  auch  durch  mecha- 
nische Reizung  kann  man  den  Ausbruch  des  epileptischen  Anfalles 
bewirken.  Obwohl  ich  keine  Versuche  eigens  zu  dem  Zwecke  ange- 
stellt, so  habe  ich  doch  in  zwei  nicht  anästhesirten  Hunden,  welchen 
ich  in  der  Gegend  der  erregbaren  Zone  die  Gehirnschale  durchbohrte, 
durch  Einflnss  dieser  Operation  einen  starken  Anfall  ausbrechen  sehen, 
trotzdem  dass  bei  einem  jener  Thiere  das  Knochenscheibchcn  mit  der 
grdssten  Sorgfalt  hinweggenommen  worden  war. 


')  Luciani  eTambnrini.    Bai   eentr!   psico-motori  corticali«     Beggio* 
EfflilU  1878. 
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Vierter  Versuch.  Alter  Hund.  Der  Schädel  wurde  links  in  der 
Gegend  der  erregbaren  Zone  durchbohrt,  und  das  Enochenscfaeibcheo^ 
nachdem  6s  gelöst  war,  nicht  weggenommen,  sondern  rasch  hinein  ge« 
drückt,  80  dass  ich  einen  plötzlichen  Druck  auf  das  darunterliegende 
Gehirn  ausübte.  Sofort  wurde  der  Hund  von  Krämpfen  der  Glieder 
und  der  Kinnlade  befallen,  verlor  das  Bewusstsein  und  stiess  einen 
Schrei  aus;  deriSpeichel  sammelte  sich  reichlich  in  den  Mundwinkdn 
an,  der  Harn  floss  ab.  Nach  und  nach  hörten  die  Krämpfe  au^  der 
Hund  erhob  sich,  blieb  ein  wenig  niedergeschlagen  und  war  nachher 
•  lebhaft  wie  zuvor. 

Fünfter  Versuch.  Bother  Hund,  der  sich  schon  seit  mehr  als 
zwei  Monaten  im  Laboratorium  befindet.  £r  hat  links  den  Sjmpa- 
thicus  durchschnitten,  auf  dieser  Seite  ist  die  Temperatur  des  Ohres 
höher  als  auf  der  andern.  Man  durchbohrt  rechts  die  Hirnschale 
in  der  Gegend  der  erregbaren  Zone,  während  man  das  Knochen* 
.  scheibchen  fortnimmt,  bemerkt  man  Krämpfe  der  linken  Äugenlieder 
(Orbicularis)  und  diese  Krämpfe  dauern  einige  Secunden.  Die  Krämpfe 
verbreiten  sich  in  dem  linken  Vorderglied,  und  nach  und  nach  im  gansen 
Körper.  Das  Thier  verliert  das  Bewusstsein ;  reichlicher  Speichelflass, 
Harnverlust^  und  ein  Schrei;  die  krampfhaften  Stösse  sind  ununter- 
brochen. Nach  und  nach  verschwinden  die  Krämpfe  zueisst  links, 
dann  rechts,  und  das  Thier,  welches  sehr  folgsam  war,  bellt  und  will 
beissen.  —  Man  durchbohrt  den  Schädel  links  in  der  Gegend  der  er^ 
regbaren  Zone  und  hat  keinen  Anfall. 

In  Bezug  auf  die  Horvorbringung  der  Epilepsie  durch  mecha- 
nischen Reiz  mache  ich  auf  folgende  interessante  von  Pol  and  ver< 
öffentliehte  Beobachtung  aufmerksam.  (Med.  Times  and  Gaz.  sept.  26, 
1868  und  Schtnidt's  Jahrbücher,  1869  p.  63.) 

Einem  14jährigen  Knabfen  fiel  ein  schweres  StUck  Holz  auf  dea 
Kopf,  ohne  jedoch  eine  Wunde  zu  verursachen.  £ä  bildete  sich  nur 
eine  leichte  Geschwulst  neben  der  Mittellinie,  ein  wenig  vor  dem 
Hinterhauptsrand.  Nachdem  der  Patient  einige  Minuten  bewusstlos 
gebliebeni  schien  er  am  folgenden  Tage  vollständig  wiederhergestellt. 
Am  vierten  Tage  jedoch  hatte  er  starke  Kopfschmerzen ;  es  erschienen 
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bald  Erschütterungen  der  Muskeln,  und  später  kamen  Krämpfe,  zu- 
erst ohne,  dann  mit  Verlust  des  Bewusstseins  zum  Vorschein.  Am 
21.  Januar  1868  wurde  der  Patient  in  Guy^s  Hospital  aufgenommen, 
gerade  nachdem  er  einen  starken  epileptischen 'Anfall  gehabt  hatte, 
mit  Krämpfen  an  fast  allen  Muskeln,  namentlich  an  denjenigen  der 
Glieder  nnd  des  Nackens.  Auf  die  Frage,  wo  es  ihn  schmerze, 
zeigte  er  den  oben  erwähnten  Ort,  der  sich  ganz  norm$kl  ver- 
hielt Sobald  man  aber  einen  Druck  auf  die  Eminentia  parietalis  aus- 
übte, streckten  sich  die  Arme  und  die  Finger  krampfhaft  aus.  Die 
Unterglieder  zeigten  sich  in  ähnlichen  Versuchen  bald  krampfhaft 
gestreckt,  bald  gebeugt;  die  Convulsionen  ergriffen  auch  die  6e- 
sichtsmuBkeln.  Diese  Anflüle,  welche  künstlich  hervorgebracht  wurden, 
dauerten  40-~90  Secunden  und  zeigten  sich  immer  wieder,  wenn  man 
den  oben  erwähnten  Ort  berührte. 

Pol  and  durchbohrte  an  jener  Stelle  die  Hirnschale,  welche  nichts 
Abnormes  zeigte,  sie  mochte  nur  etwas  dicker  sein  als  im  normalen 
Zustande.  In  Folge  dieser  Operation  zeigte  sich  kein  Anfall  mehr, 
mid  der  Patient  wurde  am  10.  März   in  voller  Gesundheit  entlassen» 

Es^  ist  sicher,  dass  die  Thiere,  wenn  sie  vollständig  anästhesirt 
sind,  durch  elektrischen  Reiz  des  Gehirns  keinen  epileptischen  An« 
fül  bekommen.  Aus  diesem  Grunde  sah  Hitzig,  der  für  das  Stu- 
dium der  Erregbarkeit  des  Gehirns  viele  Hunde  verbrauchte,  den 
epileptischen  Anfall  nur  zufälligerweise  in  zwei  derselben  ausbrechen. 
Mit  einem  ausserordentlich  starken  Strom  kann  man  nur  einige  epi- 
leptiforme  Erscheinungen  erzielen.  So  auch  konnte  Ferrier,  der 
in  nicht  vollständig  anästhesirten  Thieren  sehr  starke  inducirte  Ströme 
anwendete,  verschiedene  epileptische  Krämpfe  beobachten.  Uebrigens 
gMiz  unabhängig  von  der  Thatsache,  dass  die  Anästhesie  die  Ent- 
Wickelung  der  Krämpfe  durch  Erregung  des  Gehirns  verhindert  (und 
das  geschieht  anch  für  die  anämischen  Krämpfe,  wie  Kussmaul  und 
Tenner  wohl  bemerkten),  ist  es  klar,  dass  ntan,  wenn  die  Thiere 
anästhenrt  sind,  auf  die  Veränderungen  dos  Bewusstseins  und  der 
Empfindlichkeit  keinen  Werth  legen  kann;  Erscheinungen,  die  gerade 
Ton  grosser  Wichtigkeit  sind,  um  die  epileptische  Form  zu  charakterisiren. 
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2.  lieber  den  epileptischen  Anfall  verschiedener  Thiere. 

Nicht  bei  allen  Thieren  kann  man  durch  elektrischen  Beiz  der 
Corticalsubatanz  den  *  epileptischen  Anfall  hervorrufen.  Diese  Ver- 
schiedenheit scheint  mir  ein  Gegenstand^  der  viel  Studium  und  Auf- 
merksamkeit verdient 

Wi^  ich  schon  erwähnte«  kann  man  beim  Hunde  sowohl  einen 
vollständigen  als  einen  unvollständigen  epileptischen  Anfall  und  par- 
tielle Epilepsie  hervorrufen.  Es  giebt  Hunde  (ihre  Zahl  ist  klein),  bei 
welchen  man  kaum  die  partielle  Epilepsie  hervorbringen  kann,  wenn 
man  auch  einen  doppelt  so  starken  Strom  als  den  gewöhnlichen  an- 
wendet, so  stark  nämlich,  dass  die  Elektricität  sich  durch  das  übrige 
Gehirn  verbreitet.  Andere  Hunde  geben  nur  einen  epileptiformen 
Anfall.  Es  ist  mir  noch  nicht  gelungen  festzustellen,  mit  welchen 
Bedingungen  diese  Unterschiede  verbunden  sind.  Gewiss  handelt 
es  sich  nicht  um  einen  Zufall,  da  sich  diese  Thatsache  bei 
demselben  Hunde  zu  verschiedenen  und  entfernten 
Zeiten  immer  wiederholt,  wenn  man  sowohl  auf  die 
eine  als  auch  auf  die  andere  Hemisphäre  einwirkt 
Ich  hatte  vielmals  Gelegenheit  folgenden  Versuch  zu  machen.  Man 
entblösst  und  reizt  einem  Hunde  z.  B.  die  linke  Hemisphäre,  und  man 
erhält  nur  partielle  oder  einseitige  Krämpfe,  welche  aufhören,  sowie 
die  Beiznng  eingestellt  wird ,  und  ohne  Verlust  des  Bewusstseins. 
Nach  einigen  Tagen,  in  welchen  das  Thier  ruhig  gelassen  wurde, 
ward  es  wieder  vorgenommen,  und  die  rechte  Hemisphäre  entblösst, 
ohne  dass  man  auch  in  dieser  zweiten  Probe  die  Epilepsie  verur- 
sachen konnte. 

Bei  einigen  Hunden,  in  welchen  ich  durch  Beizung  des  Gehirns 
nicht  die  Epilepsie,  sondern  nur  partielle  Krämpfe  ohne  Verlust  des 
Bewusstseins  zu  erzeugen  vermochte,  spritzte  ich  eine  Lösung  Strych- 
nin  unter  die  Haut,  um  das  Beflezverinögen  des  Bückenmarkes  la 
erhöhen,  und  bei  den  ersten  Zeichen  von  zunehmender  Erregbarkeit 
vor  dem  Auftreten  irgend  welcher  tetanischen  Erscheinungen  sah  ich, 
lindem  ich  einen  Strom,  der  an  Stärke  dem  vorher  gebrauchten  glich, 
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auf  die  Gehirnrinde  einwirken  licss;  allgemeine  Krämpfe  folgen,  ohne 
Verlost  des  Bewusstseins  und  ohne  alle  anderen  Erscheinungen,  die 
den  ToUständigen  Anfall  charakterisiren. 

Zweiter  Versnch  7.  Mai.  Einem  Hnnde  von  mittlerer  Grösse 
entblösst  man  das  linke  Gehirn  uAd  erregt  das  Centrum  des  N. 
facialis  mit  einem  anr  Finger  fühlbaren  Strom.  Man  bemerkt  Be- 
wegungen des  GesichtS;  aber  keinen  epileptischen  Anfall. 

14.  Mai.  Man  entblösst  das  rechte  Gehirn  und  erregt  die  ver- 
schiedenen Centren  für  die  Glieder  und  das  Gesieht :  man  erhält  ver- 
schiedene  entsprechende  Bewegungen.  Man  verstärkt  den  Strom,  so 
dass  er  der  Hand  unerträglich  ist,  und  man  bemerkt  keinen  epi- 
leptischen Anfall;  die  Convulsionen  verbreiten  sich  gar  nicht.  Man 
spritzt  3  Milligramm  schwefelsaures  Strychnin  unter  die  Haut,  und 
nach  10  Minuten  erregt  man  das  Centrum  des  Hinterbeines.  Die 
Krämpfe  verbreiten  sich  auch  in  andere  Glieder,  aber  man  bemerkt 
keinen  Verlust  des  Bewusstseins,  und  die  Krämpfe  hören  auf,  sobald 
man  nicht  mehr  reizt  Nach  einer  halben  Stunde  starb  der  Hund 
hnter  tetanischen  Convulsionen. 

Dritter  Versuch.  Bei  einer  kleinen  Hündin  wurde  die  erreg- 
bare Zone  der  rechten  Hemisphäre  entblösst  und  gereizt.  Man  er- 
hielt Bewegungen  der  linken  Extremität,  Blinzeln  der  linken  Augen- 
lieder, Erweiterung  der  entsprechenden  Pupille  und  Zusammenziehung 
der  linken  H&lfte  der  Schnauze;  der  Kopf  war  nach  links  gewendet. 
Man  spritzt  ein  Milligramm  schwefelsaures  Strychnin  unter  die  Haut 
und  reizt  wiederum:  man  erhält  wieder  die  oben  erwähnten  Er- 
scheinungen. Man  nimmt  den  erregten  Theil  der  Hirnrinde  weg. 
Das  Thier,  sich  selbst  überlassen,'  zeigt  in  merklicher  Weise  die 
Parese  der  Glieder  der  anderen  Seite. 

24.  Mai.  Die  Hündin  befindet  sich  nicht  wohl;  sie  hat  Con- 
vulsionen der  Augenlieder  (am  rechten  Orbicularis),  des  rechten 
Ohres,  das  nach  vom  gezogen  ist,  und  der  Kopf  ist  ein  wenig  nach 
rechts  geneigt,  die  Pupillen  sind  sehr  verengt,  und  man  kann 
Nystagmus  beider  Augen  bemerken.  Die  Hündin  starb  am  Nach- 
mittag. 
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Autopsie.  Nach  rechts  sind  die  Gjrt  post-  und  preßcrudatoB 
und  theils  die  erste  und  zweite  äussere  Windung  zerstört ;  die  übrige 
Hemisphäre  zeigt  sich  erweicht,  und  der  Erweichungsprocess  bat 
sich  auf  die  entgegengesetzte  Hemisphäre  verbreitet,  im  Umfang 
des  Gyprus  postcniciatus«  Die  drei  Höhlen  (mittlere  und  seitliche) 
sind  mit  Eiter  erfüllt)  der  fast  die  ganze  rechte  Hemisphäre  infil- 
trirt.  An  der  Basis  gerade  in  der  Lage  des  chiasma  und  weiter 
unten  findet  man  Eiter. 

Es  ist  bekannt^  dass  bei  neugebornen  Hunden  das 
Oehirn  nicht  erregbar  ist;  erst  am  zehnten  Tage  kann 
es  mit  Erfolg  gereizt  werden.  Ich  wollte  untersuchen,  in 
welcher  Zeit  man  bei  diesen  Thieren  die  Epilepsie  hervorbringen  könne. 

Vierter  Versuch.  Schwarzes  Hündchen,  13  Tage  alt.  '  Man  eat* 
blösst  den  vorderen  Theil  der  linken  Himhälfte.  Während  man 
den  Knochen  und  die  dura  mater  wegnimmt,  zerfällt  die  Gehim- 
substanz  ein  wenig.  Das  Thier  ist  nicht  anästhesirt.  Wenn  man  aach 
das  Gehirn  mit  einem  starken  Strom  erregt,  so  hat  man  keine  Be- 
wegungen und  noch  viel  weniger  Epilepsie.  Bei  der  Section  zeigte"* 
es  sich;  dass  der  Versuch  den  ganzen  Gyrus  postcruciatus  und  dessen 
Umgegend  betraf. 

Fünfter  Versuch.  Gut  entwickeltes  Hündchen,  19  Tage ' alt 
Man  ätherisirt  es  ein  wenig  und  entblösst  links  das  Gehirn;  starke 
Blutung.  Wenn  man  das  Gehirn  in  der  Gegend  erregt,  welche  der 
Zone  des  Unterkiefers  und  der  Zunge  entspricht,  so  bat  man  mehr- 
fach wiederholte  Bewegungen  der  Zunge  und  des  Maules.  Man  be- 
merkte auch  Bewegungen  des  vordem  entgegengesetzten  Gliedes 
durch  Erregung  des  Gyrus  postcruciatus. 

Weisses  Hündchen,  19  Tage  alt,  Bruder  des  vorigen.  Aufdeckung 
rechts  der  erregbaren  Zone;  durch  den  Reiz  eines  mit  dem  Finger 
deutlich  empfundenen  Stroms  erhält  •  man  lebhafte  Bewegungen  der 
Glieder  und  der  Schnauze.  Durch  Erregung  des  Centruma  des  Fa- 
cialis erhielt  man  einen  vollständigen  epileptischen  Anfall ;  der  Verlust 
des  Bewussiseins  war  deutlich,  die  Krämpfe  aber  schwach.  Speichel*- 
fluss  folgte. 
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Sechster  Versuch.  —  Hündchen  22  Tage  alt.  Aufdeckung  de» 
vorderen  Theilfl  der  rechten  Hirnhälfte;  reichliche  Blutung.  Durch 
Erregung  der  bekannten  Zone  hat  man  wiederholte  Bewegungen  de» 
ÜDterkiefers  und  der  Zunge.    (Rollenabstand  8  Cm.). 

Anderes  Hündchen,  Bruder  des  vorigen.  Aufdeckung  des  vor- 
deren  Theils  der  rechten  Hirnhälfte.  Man  erhält  Bewegungen  der 
Glieder  des  Gesichtes,  der  Schnauze  und  der  Zunge.  Durch  Er- 
regung dieser  letzten  Zone  (Rollenabstand  8  Cm.)  erhielt  man  einea 
vollständigen  epileptischen  Anfall,  der  eine  Minute  dauerte,  und  man 
konnte  ihn  wieder  erzeugen. 

Siebenter  Versuch.  Den  23.  August  1878.  Hündchen  circa 
45  Tage 'alt.  Aufdeckung  der  linken  Hirnhälfte  in  der  Gegend  der 
erregbaren  Zone.  Man  zerst5rt  ein  wenig  die  Cerebralsubstanz  des^ 
Gyrus  postcruciatus.  Den  24.  August.  Am  Morgen  ging  es. 
dem  Thiere  gut,  und  man  bemerkte  keine  Störung  Aex  Bewegungen. 
Gegen  Abend  aber  wurde  es  in  folgendem  Zustand  gefunden:  das. 
BewuBstsein  ist  verloren,  comatöser  Znstand,  die  Krämpfe' sind  un* 
unterbrochen  und  auf  alle  Glieder  .gleichmässig  verbreitet,  sowie  auf 
das  Gesicht;  es  giebt  Speichelfluss  (status  epilepticus). 

Autopsie.  Der  Gjrus  postcruciatus  ist  theilweise  zerstört,, 
aber  er  fehlt  nicht;  man  bemerkt  Erweichung. 

Daraus  geht  hervor,  dass  man  bei  Hündchen,  die  19^ 
Tage  alt  9ind,  durch  Erregung  der  Hirnrinde  einen 
epileptischen  Anfall  hervorbringen  kann;  man  muss 
aber  einen  stärkeren  Strom  anwenden  als  für  er- 
wachsene Hunde. 

Die  Katze  verhält  sich  ganz  wie  der  Hund;  und 
ich  habe  mehrere  Male  den  Ausbruch  der  Epilepsie^ 
in  Folge  von  Verletzung  der  Hirnrinde  bei  beiden 
diesen  Thieren  gesehen. 

Beim  Baummarder,  Mustela  martes,  habe  ich  bemerkt,  dass- 
die  Anordnung  der  Hirnwindungen  und  der  einzelnen  erregbaren 
Zonen  der  Hirnrinde  derjenigen  der .  Katze  ähnlich  ist.  Indem  ich 
an  diesem  Thiere  die  Zone  für  das  Hinterbein,  welche  einen  grossen 
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Theil  des  Gyrus  postcruciatus  eiDDimrot,  erregte,  erhielt  ich  den 
vollständigsten  und  ausgesprochensten  epilepti- 
schen Anfall. 

Beim  Meerschweinchen  kann  man  wie  bei  den  vorigen  ThiereD 
•einen  vollständigen  epileptischen  Anfall  hervorrufen,  mit  dem  Unter- 
schied jedoch,  dass  man  im  Allgemeinen  aussergewöhnlich  starker 
Ströme  bedarf,  manchmal  sogar  so  starker  Ströme,  dass  die  Elek* 
tricität  sich  auf  die  übrige  Hirnrinde  verbreitet,  wie  ich  deutlich 
«onstatirt  habe,  und  wahrscheinlich  auch  bedeutend  tief.  Imraerfaio 
zeigt  sich  in  diesem  Falle  von  physischer  Verbreitung  der  Elek* 
tricität  über  die  ganze  Gehirnrinde  die  Erregung  des  vorderen 
Theils  des  Gehirns  (Zone  des  Unterkiefers,  der  Schnauze,  des' Nackens 
und  der  Glieder)  viel  wirksamer  als  die  des  hinteren  Theils.  Die 
Form  des  Anfalles  ist  ähnlich  derjenigen,  die  man  an  Thieren  wahr- 
nimmt, die  nach  Brown  -Sequard^s  Methode  operirt  worden.  Es  giebt 
zuerst  ein  Stadium  von  Krämpfen,  dann  vollständiges  Aufhören,  und 
nachher  wieder  einige  Convulsionen.  Die  Dauer  ist  sehr  kurz.  £0 
dürfte  nützlich  sein,  einige  Beispiele  anzuführen. 

Achter  Versuch.  Bei  einem  grossen  Meerschweinchen  deckt 
man  links  den  vorderen  Theil  des  Gehirns  auf  und  reizt  ihn  mit 
einem  an  der  Zunge  ft&hlbaren  Strom :  Bewegungen  des  Unterkiefers, 
der  Schnauze  und  des  entgegengesetzten  hinteren  Gliedes,  welche, 
sobald  die  Erregung  eingestellt  wird,  aufhören.  Man  verstärkt  die 
Ströme  so,  dass  man  sie  ganz  deutlich  an  der  Spitze  des  Zeigefingers 
fühlt  und  reizt  mit  denselben  die  Zone  für  den  Unt^kiefer.  Krämpfe 
der  Kiefermuskeln  und  der  Schnauze,  Verlust  des  Bewusstseins.  Man 
entfernt  die  Elektroden,  und  das  Thier  fällt  auf  die  rechte  Seite: 
leichte  krampfhafte  Erschütterungen  der  Glieder,  dann  vollständige 
Unbeweglichkeit  für  einige  Secunden;  noch  einige  krampfhafte 
Zuckungen  und  bald  darauf  hat  das  Thier  das  Bewusstsein  wieder- 
gewonnen und  ist  wiederhergestellt.  Der  ganze  Anfall  dauert  nickt 
eine  Minute.  Einige  Minuten  nachher  hatte  das  Thier  einen  leichten, 
von  selbst  entstandenen  Anfall. 

Neunter  Versuch.     Meerschweinchen.     Erregung    des    hinteren 
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Tbeils  des  linken  Gehirns;  mit  einem  leichten  Strom:  keine  Wirkung^ 
mit  einem  so  starken  Strom,  dass  derselbe  sich  anf  die  übrige  Hirn- 
oberfläche verbreitet,  hat  man  einen  epileptischen  Anfall.  Schwacher 
Strom  anf  die  erregbare  Zone  einwirkend:  Bewegungen  des  Unter- 
kiefers ;  starker  Strom,  immerhin  jedoch  nicht  so  stark  wie  derjenige,, 
welcher  früher  nöthig  war:  Krämpfe  des  Unterkiefers,  dann  allge- 
meiner Krampf,  Verlast  des  Bewusstseins  nnd  bald  darauf  vollstän- 
diges Erschlaffen.  Das  Thier  bleibt  wie  todt  auf  dem  Tische  liegen^ 
es  hat  dann  noch  einige  Krämpfe  und  stellt  sich  wieder  her.  Dies& 
Erscheinung  wiederholt  sich  zwei-  oder  dreimal. 

Ganz  anders  verhalten  sich  das  Kaninchen,  da» 
Schaf  und  die  Ziege,  das  Pferd  und  der  Esel.  . 

Wenn  man  auch  einen  starken  Strom  anwendet,  so  kann  man 
beim  Kaninchen  niemals  einen  wahren  epileptischen  Anfall  hervor- 
bringen wie  bei  den  vorher  erwähnten  Thieren.  Die  Krämpfe  ver- 
allgemeinern sich  sehr  schwer,  sie  greifen  nur  wenige  Gruppen  von 
Muskeln  an  und  hören  auf,  sobald  der  Strom  unterbrochen  wird,  oder 
es  dauern  nur  auf  kurze  Zeit  die  Krämpfe  der  Unterkiefermuskeln ; 
es  tritt  kein  Verlust  des  Bewusstseins  ein,  sondern  höchstens  eine 
schnell  vorübergehende  Betäubung.  Niemals  bemerkt  man  bei  diesea 
Thieren  jene  starken  und  allgemeinen  Krämpfe,  die  man  immer  be- 
obachtet, wenn  man  ihnen  plötzlich  den  Kopf  abschneidet  oder  auf 
sonstige  Weise  sie  schnell  verbluten  macht. 

Beim  Pferd  und  beim  Esel  ist  hauptsächlich  der  vordere  Theil 
des  Gehirns  erregbar.  Sorgfältig  ausgeführte  Versuche  zur  Bestim- 
mung der  erregbaren  Zone  am  Esel  wurden  neuerdings  von  Arloing') 
publicirt.  Diese  Aufgabe  hatte  ich  schon  einer  experimentalen  Prü- 
fung unterworfen;  den  Untersuchungen  Arloing^s  kann  ich  jetzt 
hinzufügen,  dass  man  nicht  nur  von  einer,  sondern  auch  von  zwei 
verschiedenen  Hirnwindungen  (parietalen),  die  über  einander  gelegen 
sind,  im  Pferde  schnelle,  verschiedene  und  sehr  lebendige  Bewegun- 


^)  8.  Arloing.    Determination    des  points   exoitables   da  manteau  de  Thö- 
aiiaph^  des  SDimanx  aolip^de«.    ReYue  Mens.  d.  MM.  et  de  Chirurg.    Mars  1879.. 
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^cn  des  entgegCDgeselzten  Obres  erhalten  ksoD.  Diese  Bewegnog 
ist  vielleicht  diejenigei  die  man  am  leichtesten  erzeugen  kann,  wenn 
man  den  elektrischen  Strom  anf  die  Hirnoberfläche  des  Pferdes  ein- 
ivirken  lässt  Einen  Yersnch  beim  Pferd  und  zwei  beim  Esel  habe 
ich  angestellt,  um  zu  prüfen,  ob  sich  die  Epilepsie  bei  diesen  Thieren 
lierTorrufen  lässt. 

Zehnter  Versnch.    Bei  einem  mageren  Pferde   deckt  man  links 
«inen  grossen  Theil  der  oberen  und  seitliehen  Oberfläche  des  Ge- 
hirns auf.    Mit  einem   elektrischen  Strome   (ein  Groye'scbes  Ele- 
ment, Rollenabstand  9  Cm.)  erhält  man  gut  erkennbare  Bewegungen 
•cles   auf  der  anderen  Seite  gelegenen   Ohres,    nämlich   Ohrspitzen, 
Niederlassen  und  Adduction  desselben,  wenn  man  die  Elektroden  auf 
^wei  verschiedene  Parietalwindungen  aufsetzt.    Wenn  man  den  vor- 
•<leren  Theil  des  Gehirns  erregt,  so  hat  man  Bewegungen  der  Lippen 
und  der  Zunge.    Obgleich  man  eine  ununterbrochene  Erregung  dieser 
-Stelle  vornimmt,  zeigen  sich  die  Krämpfe  immer  an  demselben  Ort, 
und  hören  auf,  sobald  der  Beiz  beseitigt  wird ;  (Rollenabstand  6  Cm.): 
^ie  Erfolge  sind  immer  gleich ;  (Rollenabstand  3  Cm.) :  das  Thier  fidtt 
4iuf  die  entgegengesetzte  Seite  zu  Boden  und  ist  ein  wenig  betäubt. 

Elfter  Versuch.  Bei  einem  etwas  alten  und  ziemlich  gut  ge- 
nährten Esel  deckt  man  links  dien  vorderen  Theil  des  Gehins  auf; 
•durch  Erregung  desselben  erhält  man  Bewegungen  des  Untwkiefen 
und  der  Schnauze.  Wenn  man  auch  mit  einem  sehr  starken  Strom 
den  Reiz  fortsetzt,  so  verallgemeinern  sich  doch  die  Krämpfe  nicht 
•{Rollenabstand  5  Cm.),  sie  bleiben  immer  beschränkt,  und  das  Thier 
verliert  das  Bewusstsein  nicht  Gleiche  Resultate  erhielt  ich  in  einem 
-anderen  Versuche  an  demselben  Thier. 

Beim  Schafe  ist  das  Gehirn  auch  erregbar  O9  besonders  an  semer 
vorderen  Seite,  und  die  Vertheilung  der  verschiedenen  reizbaren  Zonen 
bat  grosse  Aehnlichkeit  mit  derjenigen  des  Pferdes. 

Vier  Versuche  an  Lämmern,  zwei  an  erwachsenen  Sdiafen,  und 
einen  an  der  Ziege  habe  ich   ausgeführt,  um  zu  sehen,  ob  man  bei 

^)  £«ndiconto  delle  ric«rche  sperimentaJi  eseguite  nel  gabinetto  fifiologico  di 
4BieBa,  diretto  dal  doit  P.  Albertoni.    liilano  187$. 
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diesen  Thieren  dio  Epilepsie  herrornifen  könne  durch  einen  die 
Hirnnnde  treffenden  Strom^  zumal  wenn  man  den  erregbaren  Theil 
in  Angriff  nimmt,  und  alle  diese  Versuche  hatten  ein  verneinendes 
fiesultat.  Unter  allen  Thieren,  mit  welchen  ich  experimentirt  habe, 
crigte  es  sich,  dass  man  beim  Schafe  am  schwersten  Erscheinungen 
erhalten  kann,  welche  sich  nur  irgendwie  mit  den  epileptischen  rer- 
gleichen  könnten. 

Wir  haben  also  eine  ganze  Reihe  von  Thieren,  bei  welchen  man 
durch  elektrischen  Reiz  der  Himoberfläche  einen  vollständigen  epi- 
leptischen Anfall  hervorrufen  kann,  und  bei  einigen  derselben  be^ 
wirkte  denselben  Erfolg  auch  die  mechanische  und  die  krankhafte 
Reizung.    Bei  einer  andern  Reihe  von  Thieren  erhält  man  dies  nicht. 

Ich  will  hier  nun  anftihren,  dass  Lafosse  ^)  unter  130000  Ein- 
hufern (Solidungula)  nur  4  epileptische  fand,  während  unter  25000 
Hunden  255  epileptisch  waren.  Freilich  ist  bei  den  Einhufern  eine 
grosse  Quelle  der  Epilepsie  nicht  vorhanden,  nämlich  die  Erblichkeit, 
weil  man  natürlich  filr  die  Fortpflanzung  der  Pferde  niemals  ein 
epileptisches  wählt;  während  man  für  die  Hunde  nicht  die  gleiche 
Sorge  trägt. 

S.    Ueber  die  Bedingungen  der  Verbreitung  der  an  der 
Hirnrinde  erregten  krampfhaften  Erscheinungen. 

Wir  haben  oben  gezeigt,  dass  die  Erregung  der  Gehirnrinde, 
vrenn  auch  nicht  bei  allen  Thieren,  doch  wenigstens  bei  vielen,  die 
Epilepsie  erzeugen  kann.  Jetzt  fragt  es  sich  ob  die  Hinrinde  auch  das 
wahre  Centralorgan  der  epileptischen  Krämpfe  vorstelle, 
oder  nur  der  Ausgangspunkt  der  Erregung  ist;  welche  fähig  wäre 
andere  nicht  im  Gehirne  liegende  Bewegungscentren  in  Thätigkeit 
za  versetzen,  so  dass  man  die  vom  Gehirne  angeregten  Epilepsien  als 
reflectirte  betrachten  könnte,  mit  andern  Worten,  ob  die  Entladung, 
welche  von  der  Hirnrinde  ausgeht,  fähig  ist  epileptische  Krämpfe 
zu  erzeugen,  indem  sie  unmittelbar  auf  die  Muskeln  einwirkt,  oder 


^}  L.  Lafoose.    TraiU  de  pathologie  v^t^rinäire.    Toulouse  1667. 


502  '  P.  Albertoni: 

vermittelst  anderer  Nervencentren  zweiten  Banges,  mit  denen  die 
verschiedenen  erregbaren  Gegenden  und  die  Hirnrinde  in  Verbindung 
stehen? 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Pathologen  im  Allgemeinen  sich  zur 
Ansicht  bekennen,  dass  im  epileptischen  Anfalle  die  ErregÜDg  der 
Bewegungsnerven,  welche  sich  durch  Krämpfe  wahrnehmen  lässt, 
vom  verlängerten  Rückenmarke  und  den  unteren  Theilen  des  Gehir- 
nes ausgeht.  Es  ist  unwahrscheinlich,  schreibt  Niem eye r,  dass  von 
den  grossen  Hemisphären  Bewegungsimpulse  ausgehen  können  zu 
einer  Zeit,  in  welcher  die  Reizbarkeit  der  Ganglienzellen  und  der 
Nervenfasern,  welche  jenen  Hemisphären  angehören,  erloschen  ist 
Sowohl  die  experimentalen  Ergebnisse  von  Brown-Sequard,  die 
von  Vulpian  bestätigt  wurden,  als  auch  diejenigen  Magnan^s  in 
Betracht  der  Erzeugung  der  epileptischen  Anfälle  bei  Meerschwein- 
chen und  Hunden  nach  der  Entfernung  der  Hemisphären,  siad 
mit  dieser  Anschauungsweise  vollständig  übereinstimmend,  wie  auch 
mit  der  Thatsache,  dass  man  vom  verlängerten  Marke  verallgemeinerte 
iteflex-Bewegungen  erzeugen  kann. 

Um  dieses  Thema  geradewegs  zu  untersuchen,  namentlich  in  Be- 
zug auf  neue  klinisch-experimentale  Studien,  habe  ich  früher  folgende 
Versuche  veröffentlicht,  welche  ich  selbst  ausgeführt  habe. 

Zehnter  Versuch.  Bei  einem  Pudel  haben  wir  vor  11  Tagen  die 
linke  Hälfte  des  Gehirns  in  der  Gegend  der  hintern  gekreuzten  Win- 
dung aufgedeckt,  und  haben  es  mit  einem  leichten  Strom,  welcher 
von  einem  Grove'schen  Elemente  erzeugt  wurde  und  mit  einem  Ap- 
parat von  Du-Bois-Reymond,  bei  10  Cm.  Rollenabstand,  inducirt  war, 
gereizt.  Mit  einem  Löffelchen  nahmen  wir  die  erregte  Zone  weg, 
und  es  erschienen  die  gewöhnlichen  Störungen  der  Bewegungen  der 
rechten  Gliedmassen. 

Heute  decken  wir  wieder  die  linke  Hirnhälfte  auf  und  reisen  die 
Fläche,  welche  der  weggenommenen  erregbaren  Zone  entspricht,  mit 
dem  gleichen,  nur  etwas  stärkeren  Strom.  (Rollenabstand  8  Cm.) 
Man  hat  keine  Erscheinung.  Wir  verstärken  den  Strom  (Rollenab- 
stand 4  Cm.),   und  keine  Bewegung  kommt  zum  Vorschein. 
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Jetzt  entblössen  wir  rechts,  an  einem  der  links  gemachten  Oeff- 
nnng  homologen  Punkte  das 'Gehirn  nnd  reizen  es  mit  dem  elektri- 
schen Strom  (Bollenabstand  8  Cm).  Das  Thier  idrd  an  allen  Glie- 
dern von  tonischen  und  klonischen  Krämpfen  befallen,  die  tonischen  sind 
bald  links,  bald  rechts  an  Stärke  überlegen ;  Verlust  desBewosstseins; 
die  Pupillen  sind  sehr  erweitert,  der  Speichel  fliesst  in  grosser  Menge 
aus  dem  Maule  heraus.    Der  Anfall  dauert  zwei  Minuten. 

Am  folgenden  Tage  haben  wir  diesen  Hund  getödtet  und  geöff* 
net.  Wir  fanden,  dass  auf  der  linken  Seite  die  hintere  gekreuzte  Win- 
dung fehlte,  besonders  in  seinem  oberen  Theile,  dass  also  die  für  die 
Glieder  und  fftr  den  Nacken  erregbaren  Centren  nicht  vorhanden 
waren. 

Elfter  Versuch.  Kleiner  Pudel.  Man  deckt  rechts  die  hintere 
gekreuzte  Windung  auf.  Sobald  man  den  Strom  bei  10  Cm.  Rollen- 
abstand auf  die  Hirnrinde  einwirken  lässt,  bricht  ein  Krampfanfall 
aus,  Torwiegend  aus  Krämpfen  bestehend,  die  alle  Muskeln  ergreifen; 
Verlust  des  Bewusstseins,  Speichelfluss,  und  der  Hund  schreit  und 
bellt  einige  Secunden  nach  dem  Beginne  des  Anfalles.  Sobald  der 
Anfall  vollständig  aufgehört  hatte,  war  das  Thier  wie  wüthend  und 
wollte  beissen,  während  es  sonst  immer  sehr  mild  war.  Man  nimmt  die 
erregte  graue  Substanz  weg  und  indem  man  die  neue  Oberfläche  mit 
einem  stärkeren  Strom  (RoIIenabstand  8  Cm.)  erregt,  sieht  man  von 
Neuem  einen  epileptischen  Anfall  ausbrechen,  der  von  den  vorher- 
gehenden sich  durch  nichts  unterscheidet. 

Zwölf  Tage  nach  der  vorhergehenden  Verletzung  reizt  man  das 
Gehirn,  indem  man  die  Elektroden  durch  die  vorhandene  Oeffnung 
des  Schädels  Qjnftthft,  auf  der  rechten  Seite,  eben  dort  wo  sich  jene 
Oberfläche  befindet,  welche  in  Folge  der  vorigen  Verletzung  erhalten 
wurde;  man  hat  Drehung  des  Kopfes  nach  Imks  nnd  Bewegungen 
der  Schnauze^  deren  Centren  geschont  waren. 

Bald  darauf  deckt  maü  die  linke  hintere  gekreuzte  Windung  auf 
und  erregt  sie  mit  dem  Strom  (Rollenabstand  8  Cm.).  Es  bricht  ein 
Anfall  von  tonischen  und  klonischen  Krämpfen  aus,  gleichmässig  an 
allen  Gliedern,  an  dem  Unterkiefer  und  an  der  Zunge:  Verlust  des 

Uolescbott,  Untenachongren  XII.  83 
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Bewosstseins,  Spelchelfloss,  Verengung  der  Pupillen,  und  ein  Schrei 
am  Anfang  dieses  Anfalles,  der  drei  Minuten  dauerte,  und  nach  vrel- 
chem  das  Thier  verdummt  und  taumelig  blieb. 

Bei  der  Autopsie  dieses  Hundes  zeigte  es  sich,  dass  rechts  die 
für  die  Glieder  erregbaren  Centren  fehlten. 

Dreizehnter  Versuch.  Grosse  Windhttndin:  Man  deckt  rechts 
entsprechend  der  hintern  gekreuzten  Windung  das  Gehirn  auf  und 
reizt  mit  dem  gewöhnlichen  Strom.  Einige  Secunden  nachdem  die 
Erregung  au%ehört,  bricht  ein  charakteristischer  Anfall  mit  tonischen 
Krämpfen  am  linken  hinteren  Gliede  und  klonischen  am  rechten  aus, 
Verlust  des  Bewusstseins  und  Speichelfluss.  Während  des  Aufalles 
nahm  man  so  schnell  als  möglich  die  graue  Substanz  der  hintern  ge- 
kreuzten Windung  hinweg,  und  der  Anfall  dauerte  mit  einer  aosser- 
gewöhnlichen  Intensität  und  Stärke.  Die  Httndin  versucht  nach  dem 
Anfalle  aufzustehen,  es  gelingt  ihr  aber  nicht;  mit  Hülfe  kommt  sie 
auf  die  Beine;  sie  versucht  zu  gehen,  aber  nach  wenigen  Schritten 
fällt  sie  auf  die  linke  Seite  um. 

Nach  18  Tagen  deckt  man  die  hintere  gekreuzte  Windung  rechts 
auf  und  reizt.  Nach  mehr  als  einer  Minute  bricht  langsam  ein  epi- 
leptischer Anfall  aus,  der  nach  und  nach  stärker  wird  und  5  Minuten 
dauert.  Man  nimmt  die  hintere  gekreuzte  Windung  auch  auf  dieser  Seite 
hinweg.  Die  Parese  tritt  auf  beiden  Seiten  deutlich  hervor.  Acht 
Tage  nach  der  Wegnahme  der  linken  hintern  gekreuzten  Windang 
reizt  man  die  so  erhaltene  neue  Fläche  und  hat  keine  Erscheinung,  aach 
nicht  bei  einem  starken  Strom;  das  Nämliche  kann  von  der  rechten 
Seite  gesagt  werden. 

Wir  sehen  also,  dass  nach  der  Zerstörung  der  errege 
baren  Zone  auf  der  einen  Seite  die  Erregung  der  ent- 
gegengesetzten Seite  genügt^  um  einen  epileptischen 
Anfall,  unter  Betheiligung  der  Muskeln  beider  Seiten, 
hervorzurufen.  Ich  habe  daraus  den  Schluss  gezogen,  dass  das 
Gehirn  sich  bei  Erzeugung  der  Epilepsie  nicht  als  autonomes,  son- 
dern als  beiläufiges  Centrum  verhält. 

Diese  meine  Erklärung  des  Mechanismus  der  Erzeugung  der  vom 
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Gehirne  herrührenden  Epilepsie  wurde  von  Morseili  und  besonders 
▼onPitres  und  Fr  an  ck  ^3  angenommen  und  erläutert  Ich  gebe  hier 
die  HiitheQung,  welche  diese  Autoren  dem  biologischen  Vereine 
machten,  wie  sie  sich  in  dem  Progr^s  M^dical  n.  1,  1878  findet. 

j,  Wenn  man  die  Bewegnngszone  der  Hirnrinde  eines  Hundes,  des- 
sen Windungen  sehr  reizbar  sind,  eloktrisirt,  so  kommt  es  oft  vor, 
dass  die  von  diesem  Reize  erzeugten  Bewegungen  sich  nicht  nur  auf 
jenes  Glied  beschränken,  dessen  Centrum  erregt  worden  ist. 

Wenn  man  zum  Beispiel  den  Strom  durch  das  Centrum  des  vor- 
deren linken  Gliedes  leitet,  so  kann  man  nicht  nur  in  dem  yorderen 
linken  Gliede,  sondern  auch  in  dem  vorderen  Gliede  der  entgegenge- 
setzten Seite  Muskelerschütterungen  erhalten,  manchmal  sogar  auch  in 
beiden  hintern  Gliedern.  Diese  zusammentreffenden  oder  verallge- 
meinerten Bewegungen  können  nicht  dem  zu  starken  Strom  zugeschrie- 
ben werden,  da  man  sie  auch  mit  sehr  schwachen,  auf  der  Zunge  kaum 
empfindlichen  Strömen  erhalten  kann.  Es  ist  auch  sicher  festgestellt, 
dass  sie  nicht  das  Resultat  einer  dem  übrigen  Körper  mitgetheilten 
Erschütterung  durch  das  plötzliche  Zusammenziehen  der  Muskeln 
eines  der  Glieder  sind,  da  Franck  und  Pitres,  indem  sie  die  Ner- 
ven durchschnitten,  sie  zum  Versdiwinden  brachten.  Wiemuss  man  sich 
diese  Bewegungen  erklären?  Man  mnss  eine  der  drei  folgenden  Hy- 
pothesen annehmen,  wenn  man  eine  Erklärung  haben  will,  nämlich: 

1.  Man  kann  annehmen,  dass  von  jedem  Centrnm  Nerven- 
fisem  abgehen,  welche  bestimmt  sind  die  Erregungen  unmittelbar  den 
Gliedern  beider  Seiten  mitzutheilen ;  dieses  aber  stimmt  mit  einer 
grossen  Zahl  von  physiologischen  und  pathologischen  Thatsachen, 
and  namentlich  mit  der  constanten  und  absoluten  Einseitigkeit  der  Er- 
scheinungen, welche  auf  die  einseitige  Zerstörung  der  Centren  der 
Hirnrinde  folgen,  gar  nicht  überein. 

2.  Man  könnte  denken,  die  Cortical-Centren  seien  mit  Commissuren- 
{asem  verbunden  und  die  Erregung  eines  Centrums  könne  sich  einer- 


^)  Pitres  et  F.  Frank.    Sar  les  conditions  de  prodaotion  et  de  gin^ratlon 
de«  pMnom^es  ooBTulsifB  d*origiiie   eorticale.     Le  Progrte  M^ical,  1878,  Nr.  1. 

S3» 


506  P.  Albertoni: 

seitfl  auf  das  entsprechende  Glied  der  entgegengesetzten  Seite  des 
Körpers,  andererseits  anf  das  Corticaicentram  der  en^egengesetiteD 
Seite  des  Gehirns  verbreiten.  'Diese  Hypothese  'wird  jedoch  durch 
folgendes  Experiment  widerlegt:  Franck  und  PItres  haben  auf 
der  rechten  Hemisphäre  eines  Hundes  das  Corticale^iirum  ffir  das 
vordere  linke  Glied  zerstört.  Nach  vier  Tagen  haben  sie  auf  der 
linken  Hemisphäre  das  Centrum  für  die  Bewegungen  des  vorderen 
rechten  Gliedes  aufgedeckt  and  erhielten  durch  Erregung  desselbeii 
zweiseitige  Bewegungen. 

3.  Die  dritte  Hypothese  ist  die  wahrscheinlichste.  Es  ist  mög- 
lich|  dass  nicht  im  Gehirne  sondern  in  der  Protuberanz  und  im 
Blickenmarke  Bewegungsoentren  vorhanden  seien,  in  welchen  eine  ein- 
seitige Erregung,  welche  von  einem  begrenzten  Punkte  ausgebt,  sich 
der  andern  Körperseite  mittheilen  und  audi  verallgemeinem  könne. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  durch  einen  apalogen  Mechamsmns 
sich  die  partiellen  Epilepsieanfälle  verallgemeinem.  Albertoni  hat 
gezeigt,  man  könne  nach  der  Zerstörung  der  Bewegungszone  d^ 
Hirnrinde  einer  Seite,  und  nach  Verlust  der  Reizbarkeit  der  darunter* 
liegenden  weissen  Substanz  durch  Erregung  der  entgegengesetz- 
ten Hemisphäre  epileptiforme,  verallgemeinerte  Anfälle  hervorrufen. 
Franck  und  Pitres  haben  diesen  Versuch  wiederholt  und  ein  glei- 
ches Besultat  erhalten.  Bei  einem  Hunde  haben  sie  sechs  Tage  nach 
der  vollständigen  Zerstörung  des  grauen  Corticalcentrums  des  vorderen 
linken  Gliedes  die  Bewegungszone  der  entgegengesetzten  Seite  auf- 
gedeckt und  einen  partiellen  epileptischen  Anfall  hervorgerufen,  der 
sich  verallgemeinerte,  und  während  desselben  war  das  vordere  linke 
Glied  von  sehr  deutlichen  Krämpfen  ergriffen. 

Diese  Thatsachen  scheinen  zu  zeigen,  dass  die  von  der  Ifiin- 
rinde  herrührenden  Krämpfe  nicht  durch  die  Verletzung  des  Hnu 
direct  hervorgerufen  sind,  sondern  dass  diese  Verletzmig  anf  Citren 
wirkt,  welche  ausserhalb  des  Gehirns  li^en,  und  ia  welchen  Regungen, 
.  die  von  einem  beschränkten  Punkte  ausgehen,  ihre  Wirkung  verallge- 
meinern können.  Diese  Erklärungen  lassen  übrigens  der  partiellen 
Epilepsie  ihre  klinische  Wichtigkeit  und  ihren  diagnostischen  Werth; 
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sie  erörtern  nur  die  Beschaffenheit  der  Elemente,  welche  in  ihrer  Er^ 
Zeugung  eine  Rolle  spielen,  und  welche  ihre  Verallgemeinerung  ge« 
statten. 

Der  erregte  oder  gespannte  Zustand  der  Hirnrinde 
ist  fbr  mich  ein  Element  von  grosser  Wichtigkeit  und  Nothwendigkeit 
für  die  Entwicklung  und  Verallgemeinerung  der  epileptischen  Er- 
scheinungen, in  vielen  Fällen  k<»nmt  die  Epilepsie  auch  vom  Gehirne 
her.  Wenn  aber  die  Hirnrinde  auch  Ausgangspunkt  der  epileptischen 
Elrämpfe  sein  kann,  so  ist  sie  gar  nicht  oder  wenigstens  nicht  aus- 
schliesslich das  Centrum  derselben,  und  die  Epilepsie  hat  somit 
nicht  in  allen  Fällen  ihren  Ursprung  im  Hirne. 

Eine  gans  entgegengesetzte  Meinung  wurde  von  Luciani  aus- 
gesprochen %  welcher  annimmt  die  vollständige  oder  unvollständige, 
directe  oder  Beflez- Epilepsie  rühre  immer  vom  Hirne  her. 
Die  Bewegongssone  der  Hirnrinde  stellt  Air  Luciani  das  Central- 
organ  der  epileptischen  Krämpfe  dar.  Die  krankhafte  directe  oder  indi- 
reete  Erregung  der  erwähnten  Zone,  von  irgend  welcher  Ursache  erzeugt 
und  in  irgend  welcher  Weise  entwickelt,  ist  das  wesentliche  Moment 
des  epileptischen  Processes.  Die  krankhafte  Erregung  des  verlängerten 
Marks  ist  wahrscheinlich  ein  ergänzendes,  nicht  nothwendiges  Neben- 
moment. 

In  seiner  Schrift  bringt  Luciani  folgende  drei  Experimente  als 
Beweü  seiner  Thesen  vor: 

Erster  Fall:  Bei  einem  erwachsenen  und  kräftigen  Hunde  von  ge- 
kreuzter Rasse  wurde  am  8.  Mai  1878  vor  den  Studenten  der  Universität 
zu  Parma  während  der  durch  in  das  rectum  eingespritzte  Opiumtinktur 
und  darauf  folgende  Ghloroformirung  entstandenen  Narcose,  ein  grosser 
Theil  des  Gehirns  entblösst,  welcher  die  ganze  hintere  gekreuzte 
Partie  der  linken  Sigmoidalwindung  einnimmt  und  die  gebogene 
Partie  der  zweiten  äussern  Windung  derselben  Seite,  welche  der 
ligmoidalwindung  anliegt    Nach  Durchschneidung  der  dura  mater 


^)  L.  Laoiani.    Salla  pstogenesi  dell*   epilessia.    Rirista  sperlmentale   di 
iraüatria  e  Medioins  Jegtle,  1S78  lY. 
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findet  man  in  der  Oeffnung  in  der  Nshe  des  Sinns  longitndinalis 
eine  bedeutende  Hämorrhagie. 

Die  bloBsgelegte  Zone  --:  wie  schon  angedeutet  wurde  —  entbllt 
die  Centren  für  die  hintere  rechte  Extremität,  für  die  vordere  Extre- 
mität derselben  Seite  und  das  Centrum  für  Bewegungen  des  Orbicn* 
laris  der  Lider  des  rechten  Auges. 

Die  elektrische  Untersuchung  erwähnter  Centren,  durch  sehr 
schwach  inducirte  Ströme»  die  man  gut  auf  der  Zunge  ertragen  kann, 
erregt  immer  bei  diesem  Thier  klomsche  Bewegungen  in  den  ent- 
sprechenden Muskelgruppen.  Indem  man  die  Ströme  ziemlich  ver- 
stärkt und  sie  bald  auf  das  Gentrum  des  hinteren  Gliedes,  bald  auf 
das  Centrum  des  Orbicularis  einwirken  lässt,  erhält  man  epileptische 
Anfälle,  welche  sich  auf  die  ganze  rechte  Hälfte  des  Thieres  ver- 
breiten. Wenn  man  das  Centrum  des  rechten  hinteren  Gliedes  erregt, 
so  fängt  der  Anfall  mit  isolirten  klonischen  Bewegungen  dieses  Gliedes 
an,  und  bald  darauf  beginnt  auch  das  vordere  Glied  sich  krampfluA 
zu  bewegen,  sowie  auch  die  übrigen  Muskeln  derselben  Seite;  wenn 
man  dagegen  das  Centrum  des  Augenlides  erregt,  so  beginnt  der  An- 
fall mit  sehr  kräftigen  klonischen  Krämpfen  des  Ringmuskek,  und 
verbreitet  sich  nach  und  nach  auf  die  übrigen  Muskelgruppen  der 
rechten  Seite.  Man  wiederholt  den  Versuch  mit  einem  sehr  starken 
Strome,  um  einen  vollständigen  Anfall  beider  Seiten  hervorzubringeD, 
und  das  gelingt  nicht,  das  Thier  hat  immer  nur  einen  inseitigen, 
wenn  auch  sehr  starken  Anfall  mit  reichlichem  Speichelfiuss  und  von 
der  Dauer  von  4  bis  5  Minuten. 

Man  entfernt  die  aufgedeckte  Zone  der  Art,  dass  man  ausser  der 
Corticalsubstanz  auch  die  weisse  Substanz  und  die  graue,  welche  in 
dem  Sulcus  cruciatus  eingebettet  ist,  zerstört.  Ziemlicher  BlntTerlnst 
Man  schliesst  die  Hautöjflhung  durch  eine  getrennte  Naht. 

Das  Thier  ist  sehr  niedergeschlagen,-  kann  nicht  aufrecht  steheo. 
Wenn  man  es  erhebt,  fällt  es  immer  auf  die  rechte  Seite. 

9.  Mai.  Das  Thier  ist  auf  den  Boden  gestreckt  Au%ehoben 
macht  es  wenige  Schritte  in  krunmier  Richtung  von  rechts  nach  links 
und  fäUt  dann  auf  die  rechte  Seite,  so  dass  es  an  den  GliedmaaseD 
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dieser  Seite,  namentlich  im  hinteren,  einen  deutlich  ansgesprochenen 
paretischen  Zaatand  zeigt.  Gehend  stellt  es  bisweilen  das  rechte 
Hinterbein  mit  der  Dorsalseite  auf  den  Boden,  in  Folge  der  Parese 
der  Streckmuskeln.  Beim  Fallen  und  beim  Stehen  bleibt  das  oben 
erwähnte  Glied  des  Thieres  in  anormaler  und  unschicklicher  Lage. 
Die  rechte  Augenöffiiung  ist  ein  wenig  weiter  als  die  linke.  Wenn 
man  vor  dem  rechten  Auge  gesticulirt,  so  schliessen  sich  die  Augen- 
lider nicht,  wenn  nur  die  Wimpern  nicht  berührt  werden;  dagegen 
reagirt  das  linke  Auge  sogleich  auf  einfache  Sehreize.  Es  liegen 
Thatsachen  yor,  die  dafür  sprechen,  dass  nicht  nur  Parese  des  rechten 
Orbicularis  vorhanden  sei,  sondern  auch  eine  Verminderung  des  Seh- 
vermögens des  rechten  Auges,  Thatsachen,  welche  ich  bei  anderer  Ge- 
legenheit besprechen  werde. 

12.  Mai.  Die  Parese  der  rechtei^  Gliedmassen  dauert  immer 
noch;  zuweilen  neigt  das  Thier  die  Dorsalseite  der  rechten  Glieder 
dem  Boden  zu,  wenn  es  auch  geht.  Dauernde  Parese  des  rechten 
Bingmuskels  des  Auges. 

20.  Mai.  In  den  letzten  Tagen  verbessert  sich  der  Zustand  des 
Thieres,  die  paralytischen  Erscheinungen  der  rechten  Seite  geben 
nach.  Heute  muss  man  es  sehr  lange  und  aufmerksam  beobachten, 
um  es  von  einem  gesunden  Hunde  unterscheiden  zu  können.  Wenn 
es  von  Furcht  ergriffen  ist,  so  kann  man  sehen,  dass  die  Bewegungen 
der  rechten  Glieder  schwach  sind  im  Vergleich  zu  denen  der  linken 
Glieder. 

JNach  mehreren  Tagen  ist  die  Wunde  des  Thieres  vollkommen 
geheilt,  auch  die  andern  Functionen  sind  normal;  man  führt  es  in*s 
Irrenhaus  von  Beggio,  um  andere  Versuche  mit  ihm  vorzunehmen. 

13.  August.  Das  Thier,  das  immer  gesund  und  munter  war,  be- 
kam heute  epileptische  Anf&lle,  und  zwei  davon  wurden  von  einem 
Kranken  des  Hauses  beobachtet,  der  nichts  Wichtiges  darüber  sagen 
kann.  Das  Thier  blieb  sehr  niedergeschlagen  und  geschwächt.  Indem 
man  nach  dem  letzten  Anfalle  mit  einem  Finger  auf  die  Narbe  der 
frtkheren  Wunde  drückt,  giebt  der  Hund  Zeichen  von  sehr  starkem 
Sehmerz,  hat  aber  keine  Krämpfe. 
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14.  Angust  In  der  Nacht  scheint  er  noch  verschiedene  epilep- 
tische Anfälle  gehabt  zu  haben;  auf  dem  Boden  liegt  yiel  Speichd. 
Heute  Morgen  hat  er  fortdauernde  klonische  Krämpfe  der  Muskeln 
der  Schnauze,  des  Unterkiefers  und  des  Halses  mit  Speicbelfluss. 
Die  hinteren  Glieder  sind  halbgebogen  und  liegen  ruhig  auf  dem 
Boden;  die  Torderen  sind  nach  vorne  gestreckt,  zuweilen  jedoch  ist 
das  rechte  halb  zuiückgezogen  mit  der  öbem  Seite  der  Pfote  gegen 
den  Boden.  Hie  und  da  geht  das  Thier  einige  Schritte  rückwärts 
mit  dem  Kopfe  nach  hinten  gebogen,  wie  von  Schwindel  befidlen. 

Wenige  Minuten  nachdem  ich  den  Hund  im  eben  beschriebenen 
Zustande  verlassen  hatte,  höre  ich  ihn  stark  bellen,  ich  gehe  eu  ihm,  um  ihn 
zu  beobachten.  £r  hat  einen  heftigen  Krampfanfall,  der  sich  auf 
die  Muskeln  des  Unterkiefers,  der  Schnauze  und  des  Halses  beschraokt. 
Er  öfihet  und  schliesst  den  Mpnd,  indem  er  furchtbar  bellt,  und  darch 
die  Zusammenziehung  der  Muskeln  der  Schnauze  und  der  Lippen  die 
Zähne  zeigt,  hebt  den  Kopf  durch  Zusammenziehung  der  Muskeln  des 
Nackens.  Pupillen  sehr  erweitert.  Die  Conjunctiva  sehr  injicirt;  kein 
Speicbelfluss  mehr.  Die  Glieder  unbeweglich:  die  hinteren  halbge- 
bogen, die  vorderen  nach  vom  gestreckt,  das  rechte  jedoch  weniger 
als  das  linke.  Mit  einem  Stocke  bedroht,  giebt  er  keine  Zeichen  der 
Furcht,  auch  ändert  sich  die  Form  des  Anfalles  nicht.  Er  beisst  nur 
in  den  Stock,  wenn  man  ihm  denselben  zwischen  die  Zähne  schieb!;» 
wann  er  das  Maul  öffnet.  In  dieser  Heftigkeit  dauert  der  Anfall 
etwa  fünf  Minuten ;  das  Thier  geht  dann  in  einen  Zustand  von  Er- 
schöpfung über,  und  streckt  sich  in  der  Seitenlage  auf  den  Boden, 
indem  es  immer  den  Mund  öffnet  und  schliesst.  Das  Maul  ist  blatig^ 
da  sich  das  Thier  wiederholt  in  die  Zunge  gebissen  hat.  Wenige 
Minuten  nachher  ist  das  Thier  in  einen  vollBtändigen  CoUapsus  ver- 
fallen, djspnoische  Athmung,  Ausathmungsseufzer,  leichte  Bewegungen 
des  Unterkiefers  und  der  Zunge.    Stirbt  nach  einer  Stunde. 

Nekroskopie.  Die  knöcherne  Oeffnung,  welche  im  Schädel 
gemacht  wurde,  ist  mit  einer  starken  fibrösen  Membran  bedeckt,  die 
sich  in  die  Haut  fortsetzt  und  mit  der  unterliegenden  Himsubstana 
so  vereinigt  ist,  dass  man  sie  von  letzterer  nicht  trennen  kann,  ohne 
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gro8M  Stücke  derselben  mitzunehmen..  Die  harte  nnd  weiche  Hirn« 
haut  zeigen  sich  mit  Blut  überfüllt^  aber  nicht  übermäseig;  sie  sind 
nicht  TerwachseU;  selbst  nicht  in  der  Umgegend  der  oben  bei  der  Ope* 
ration  beschriebenen  Stelle.  In  der  Dicke  des  ovalen  Gentrums  der 
linken  Haibkugel,  da  wo  die  Hirnrinde  abgetragen  ist,  füblt  man  eine 
VerhSrtong,  welche  zwischen  den  Fingern  den  Eindruck  einer  Schnur 
macht  und  welche  von  ein^r  bindegewebigen  Narbe  herrührt,  die 
den  Platz  der  zerstörten  Substanz  einnimmt  Die  Ganglien  der  Basis 
sind  nonnaL  Der  Pedanculns  cerebralis  der  linken  Seite  ist  härter 
als  der  der  rechten ,  während  die  Stränge  des  Rückenmarks  und 
▼erlängerten  Marks  (wegen  der  bekannten  Kreuzung)  der  rechten 
Seite  härter  und  weniger  entwickelt  sind  als  die  der  linken  (abstei- 
gende Degeneration.) 

Im  zweiten  Fall  handelt  es  sich  um  einen  Hund,  welchem  man 
in  zwei  Sitzungen  den  linken  hinteren  Gyrus  postcruciatus  toU* 
ständig  wegnahm. 

Das  Thier  wurde  am  folgenden  Tage  von  Krämpfen  des  Unter- 
kiefers befallen  mit  Bewegungen  des  Kopfes  und  hie  und  da  der 
Mnakek  der  linken  Seite  der  Schnauze,  es  blieb  aufirecht  und  bewegte 
sich,  wenn  man  ihm  drohte. 

Im  dritten  Falle  handelt  es  sich  um  einen  kleinen  Affen,  welchem 
man  in  drei  Sitzungen  den  Gyrus  angularis  der  beiden  Seiten 
und  den  obern  linken  Gyrus  temporo-sphenoidalis  ausgerottet 
htAie.  Am  dritten  Tage  nach  der  Operation  hatte  das  Thier  Krämpfe 
der  rechten  Glieder;  und  diese  Krämpfe  wiederholten  sich  und  ver- 
al%emeinerten  sich  in  den  folgenden  Tagen. 

Der  Verfasser  legt  dem  ersten  Falle  die  grösste  Wichtigkeit  bei  und 
sagt,  dass  dieser  Fall  vom  wissensohaftlichen  Gesichts- 
punkt aus  betrachtet,  d.  h.  für  das  Verständniss  des 
Processes  einen  höheren  TVerth  habe  als  viele  klinische 
F&lle  von  gewöhnlicher  Fpilepsie. 

Ich  entblöde  mich  nicht  zu  behaupten,  dass  dieser  Fall  gerade 
f&r  das  Verständniss  des  Processes  gar  keinen  Werth  hat  und  nur 
zeigt,  dass  die  Krämpfe  in  der  partiellen  Epilepsie  durch  Erregung 
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Tan  Hirnoberfiächen  entsieheD,  in  welchen  auf  directe  oder  indirecte 
Weise  die  Muskeln»  welche  sich  zusammenziehen»  vertreten  sind.  Ich 
wüsste  nicht,  wie  man  diese  Behauptung  in  Zweifel  ziehen  könnte. 

In  der  Geschichte  des  ersten  Falles  heisst  es: 

Man  wiederholt  den  Versuch  mit  einem  sehr  starken  Strom,  am 
einen  vollständigen  Anfall  beider  Seiten  hervorzubringen ,  und  das 
gelingt  nicht:  das  Thier  hat  immer  einen  einseitigen,  wenn  auch  sehr 
starken  Anfall,  mit  reichlichem  Speichelfluss  und  von  der  Dauer  von 
4  bis  5  Minuten.  Das  wäre  ako  einer  jener  Hundoi  bei  welchen  mao 
den  vollständigen  Anfall  nicht  hervorrufen  kann,  und  bei  welchen  die 
Krämpfe  sich  nicht  verallgemeinem.  L  uciani  gründet  eben  auf  diesen 
Fall  die  Pathogenese  der  Epilepsie. 

Wenn  die  Fälle,  welche  L uciani  berichtet,  fähig  wären,  wie  er 
glaubt,  ein  grosses  Licht  über  den  Process  der  Epilepsie  zu  verbreiten, 
so  würden  sie  gewiss  nicht  zu  Gunsten  seiner  Lehre  sprechen.  L  uciani 
hatte  bei  jedem  der  zwei  Hunde  nur  auf  Einer  Seite  die  hintere  ge* 
kreuzte  Windung  weggenommen.  Die  Krämpfe,  welche  diese  Thiere 
erlitten,  beschränkten  sich  auf  die  eine  Seite  der  Schnauze,  des  Halses, 
aufs  Maul  und  auf  die  Zunge«  Die  krankhafte  Erregung  also  hatte 
sich  entweder  auf  die  ganze  Hirnrinde  verbreitet,  und  wir  hätten 
den  Fall,  dass  sie  die  Krämpfe  nicht  erzeugte,  weil  auf  der  linken 
Seite  des  ersten  Hundes  sich  gar  kein  Krampf  wahrnehmen  lien, 
während  rechts  die  ganze  erregbare  Zone  unversehrt  war;  die  Kribnpfe 
wurden  also  nicht  durch  Erregung  der  Hirnrinde  erzeugt,  und  das 
wäre  also  nicht,  was  Luciani  behauptet;  oder  in  den  Fällen  Luciani*i 
blieb  die  krankhafte  Erregung  auf  die  verletzte  Hemisphäre  beschränkt, 
und  dann  müsste  Luciani  erklären,  wie,  während  die  Functionen 
jeder  Halbkugel  sich  mit  Bücksicht  auf  Bewegung  und  Empfindung 
auf  nur  Eine  und  2war  die  entgegengesetzte  Seite  beziehen,  nnd 
während  für  die  Verstandeserscheinungen  bloss  eine  Halbkugel  genügend 
ist,  in  der  Epilepsie  dagegen  der  Verlust  des  Bewusstseins  und  der 
Empfindung  vollständig  und  die  Convulsionen  beiderseitig  sind. 

Viel  Werth  hätten  die  beiden  von  Luciani  erzählten  Fälle, 
wenn  bei  allen  Erscheinungen  einer  verallgemeinerten  krankhaften  & 
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regangj  welche  sich  durch  allgemeine  Krämpfe  und  Verlust  des  Be- 
vusatseinB  und  der  Empfindung  zu  erkennen  giebt,  nur  die  Glieder 
einer  Seite ,  deren  Centren  in  der  Hirnrinde  zerstört  worden,  schlaff 
und  frei  von  krankhaften  Erschütterungen  geblieben  wären. 

Luciani  prüft  alle  meine  Experimente,  sowie  auch  die  von 
Pitres  und  Frank,  die  von  Hitzig  und  von  Corona,  welche 
sich  auf  die  Erzeugung  des  vollständigen  epileptischen  Anfalles  bei 
Hunden  mit  Krämpfen  derjenigen  Gliedmassen;  deren  erregbare  Zone 
der  Hirnrinde  zerstört  wurde,  beziehen. 

Diese  Thatsachen  widersprechen  seiner  Meinung,  dass  die  moto-^ 
rische  Zone  der  Gehirnrinde  das  Centralorgan  der  epileptischen  Krämpfe 
sei.  Er  befreit  sich  aber  in  sehr  bequemer  Weise  von  den  wider^ 
sprechenden  Thatsachen,  Indem  er  sie  alle  für  ungenau  und  unvoll- 
ständig erklärt  In  keinem  Falle  wäre  die  ganze  erregbare  Zone  der  von 
den  Krämpfen  ergriffenen  Glieder  zerstört  worden,  sondern  ein  Theil 
sei  verschont  geblieben;  man  halte  fest,  dass  Luciani  ein  Localisator 
ist.  Dass  die  Strecke  der  Hirnrinde,  durch  deren  Erregung  man  Be- 
wegung der  entgegengesetzten  Seite  hervorbringen  könne,  im  Hunde 
eine  Ausdehnung  habe,  welche  in  den  Grenzen  von  wenigen  Milli- 
metern veränderlich  sein  kann,  gebe  ich  Luciani  gern  zu;  wenn  er 
aber  behauptet,  dass  in  meinen  Experimenten  die  Zerstörung  der  ver- 
schiedenen Zonen  unvollkommen  gewesen  sei,  so  muss  ich  glauben, 
Luciani  habe  meine  Versuche  nicht  aufmerksam  gelesen.  In  der 
That,  wenn  man  das  10.,  11.,  18.  Experiment  besieht,  so  findet  man,  dass 
sie  auf  folgende  Weise  ausgeführt  wurden:  Zuerst  deckte  man  die 
hintero  gekreuzte  Windung  der  einen  Seite  auf  und  erregte;  nach  er-* 
haltenem  epileptischen  Anfall,  rottete  man  sie  aus.  Nach 
einer  oder  zwei  Wochen  öffnete  man  die  Wunde  und  er- 
regte die  Oberfläche,  wo  die  Binde  abgetragen  ist,  und 
die  anliegenden  Theile.  Man  ersah,  dass  man  mit  einem 
starken  Strom  (RoUenabst:  4  Cm.)  keine  von  den  zerstörten 
Oberflächen  abhängigen  Bewegungen  erhielt;  man  legte 
die  hintere  gekreuzte  Windung  der  andern  Seite  bloss 
und  erhielt  durch  Erregung  einen  vollständigen  epilep- 
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tischen  Anfall  mit  beiderseitigen  Krämpfen.  Wenn  nun 
die  Erregbarkeit  des  Gehirnes  seine  physiologische  Tbätigkeit  beweist^ 
welchen  Grund  hatte  Luciani^  zu  sagen  dass  in  meinen  Experi- 
menten die  Oberflächen  der  entgegengesetzten  Glieder  nicht  vollständig 
beseitigt  waren,  da  doch  die  Elektricität  keine  Bewegungen  mehr 
durch  dieselbe  hervorbringen  konnte  ?  Dass  die  elektrische  Erforschiuig 
genau  war^  wird  durch  das  II.  Experiment  gezeigt,  in  welchem  man 
keine  Bewegungen  der  Glieder  hatte,  während  man  Beweg^ungen  des 
Kopfes  und  der  Schnauze  hervorbradite,  deren  Gentren  unversehrt 
und  erregbar  geblieben  waren. 

Geben  wir  weiter  in  der  Mittheilung  unserer  Experimente. 
XII.  Exper.  29,  März  1876.  Bei  einer  Hündin  deckt  man  die  rechte, 
hintere  gekreuzte  Windung  auf  und  erregt  sie  (Rollenabst.  10  Cm.): 
vollständiger  epileptischer  Anfall ;  man  trägt  die  erwähnte  Winduog  ab. 

30.  März  1876.  Fällt  oft  auf  die  linke  Seite  um,  und  neigt 
die  Pfoten  gegen  den  Boden.  15.  April  1876.  Man  deckt  die  Unke 
hintere  gekreuzte  Windung  auf,  erregt  (Rollenabst.  9  Cm.}^  vollständiger 
epileptischer  Anfall,  Man  entfernt  den  äussersten  Theil  der  hinteren 
gekreuzten  Windung.    (Gegend  für  das  vordere  Glied.) 

23.  April  1876.  Man  öffnet  die  linke  Wunde  und  ersieht,  dass 
der  innere  Theil  der  hint^m  gekreuzten  Windung  erweicht,  jedoch 
erhalten  ist,  man  reizt  (Rollenabst.  8  Cm.),  starker  epileptischer  Anüül; 
man  beseitigt  diesen  Theil  der  Himsubstanz. 

Man  öffnet  die  rechte  Wunde  und  erregt  den  Grund  der  Wunde 
der  Himsubstanz,  und  anliegende  Theile  (Rollenabst.  6  Cm.):  keine 
Bewegung.  Man  stösst  die  Leitungsdrähte  in  die  Nervenmasse  und 
verstärkt  den  Strom  (Rollenabst.  3  Cm.):  starker  und  vollständiger 
Anfall.  Nach  demselben  war  das  Thier  wie  von  Wuth  ei^iffen,  und 
stiess  gegen  die  Gegenstände»  ohne  dieselben  zu  erkennen.  XIIL  Exper. 
8.  März  1876.  Bei  einem  Hunde  deckt  man  links  in  der  Gegend  der 
hintern  gekreuzten  Windung  das  Gehirn  auf  und  erregt  (Rollenabst 
10  Cm.):  vollständiger  epileptischer  Anfall.  Man  entfernt  die  graoe 
Substanz  der  hintern  gekreuzten  Windung. 

9.  März  1876.    Bewegungsstörungen  der  rechten   Gliedmassen. 
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20.  März  1876:  Man  bemerkt  koinen  Unterschied  in  den  Be- 
wegungen der  rechten  nnd  linken  Seite.  Wir  haben  heute  von  Neuem 
links  das  Gehirn  au^edeckt,  und  nachdem  wir  die  Leitungsdrähte 
darch  die  früher  gemachte  Oeffiiung  gefbhrt  haben,  reizen  -wir 
die  Oberfläche,  welche  der  frtther  entfernten  erregbaren  Zone  ent- 
spricht, zuerst  mit  einem  schwachen  Strom  (BoUenabst  8  Cm.)  ohne 
Wirkung,  dann  mit  einem  starken  Strom  (BoUenabst  4  Cm.)  mit 
demselben  Erfolge,  obgleich  man  während  mehrer  Secunden  reizte. 
Man  lässt  das  Thier  in  Freiheit,  und  nachdem  so  schon  zwei  Minuten 
seit  der  letzten  Erregung  verflossen  waren,  ergriffen  es  Krämpfe  der 
Einnmuskeln  mit  reichlichem  Speichelfluss  von  der  Dauer  von  mehr 
als  einer  Minute;  das  Thier  blieb  aufrecht  und  zeigte  keine  andere 
Erscheinung. 

Man  deckte  ^un  das  Gehirn  rechts  auf  entsprechend  der  hintern 
linken  Windung,  und  einige  Stunden  nach  der  Operation  erregte  man 
das  Gehirn  (BoUenabst.  10  Cm.):  vollständiger  epUeptischer  Anfall. 

XIV.  Exper.  2.  April  1879.  Schwarzes  Hündchen,  Blosslegung 
der  rechten  erregbaren  Zone.  Durch  Erregung  der  Fläche  des 
hinteren  Gliedes  erhält  man  einen  epileptischen  Anfall,  der  mit  der 
Zusammenziehung  j^es  Gliedes  anfängt.  Das  Thier  fiült  oft  auf  die 
linke  Seite  um,  die  Empfindlichkeit  der  Pfoten  dieser  Seite  ist  schwächer. 
Man  bemerkt  ein  leichtes  und  vorübergehendes  Abnehmen  des  Sehver- 
mögens des  linken  Auges. 

4.  April  1879.    Geht  gut,  hie  und  da  beugt  es  die  linken  Pfoten. 

21.  April  1879.  Der  Hui^d  zeigte  heute  keine  auffaUende  Er* 
scheinmig;  man. bohrte  links.  Indem  man  einen  kaum  am  Finger 
ftUbibaren  Strom  auf  das  unterliegende  Gehirn  einwirken  lässt,  kann 
man  bemerken,  wie  sich  die  Augenlieder  des  rechten  Auges  zu  schliessen 
anfangen ;  indem  man  die  Elektrisation  fortsetzt,  bemerkt  man  klonische 
Zosammenziehungen  der  obermi  und  unteren  Glieder  beider  Smten; 
nachdem  das  Thier  freigemacht  und  auf  den  Boden  gelegt  worden 
war,  halte  es  einen  langen  vollständigen  epileptischen  Anfall  mit 
Schaum  am  Maule,  auf  welchen  Staunen  folgte,  und  nach  welchem  das 
Thier  sich  auch  mit  vieler  Mühe  nicht  aufrecht  stellen  konnte ,   und 
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immer  auf  die  linke  Seite  fiel*  Nach  diesem  ersten  Anfalle  erregte 
man  die  gleiche  Stelle  und  musste  lange  reizen,  um  einen  sweiten 
Anüdl  heryorzubringen,  der  kürzer  war,  als  der  erste.  Man  entfernt 
den  Theil  der  Hirnrinde,  welcher  gereizt  wurde. 

Das  Thier,  auf  den  Boden  gelegt,  bewegt  sich  nicht,  heftig  ge* 
trieben,  macht  es  nicht  einen  Schritt,  sondern  lässt  sich  wie  ein  todter 
Körper  herumAihren;  auf  lärmhafte  Drohung  giebt  es  Zeichen  zn 
hören,  mit  Geberden  bedroht,  bewegt  es  sich  nicht 

25.  April  1871.  Der  Hund  war  in  Folge  der  letzten  Verstüm- 
melung in  sehr  schwachen  Zostand  versetzt,  weswegen  er  mit  dem 
Stiche  des  verlängerten  Markes  getödtet  wurde,  und  man  machte  die 
Autopsie. 

Rechts,  an  der  Stelle  der  Durchbohrung,  findet  man  eine  dicke 
Membran.  Indem  man  sorgflütig  das  Gehirn  aufleckt,  findet  man 
rechts  keine  Spur  mehr  von  der  hinteren  gekreuzten  Windung,  so 
dass  das  Corpus  striatum  bloss  liegt;  es  fehlt. auch  grösstentheik  die 
vordere  gekreuzte  Windung  und  der  vordere  Theil  der  ersten  and 
zweiten  äusseren  Windung.  An  der  Stelle  dieser  Hirnwunde  be« 
findet  sich  weder  Eiter,  noch  Blut.  Der  Sehhtigel  und  Streifenhikgel, 
so^ie  auch  der  übrige  Theil  der  Hemisphäre  sbd  normal.  Links  ist 
die  Gegend  des  Nervus  facialis  vollständig  weggenommen  worden,  ond 
der  grösste  Theil  der  zweiten  äussern  Windung  ist  zerstört  Diese 
ganze  Halbkugel  befindet  sich  in  einem  Entzttndungsprocess. 

XV.  Exper.  10.  April  1879.  Kräftiger  Hund.  Man  bohrt  rechts 
den  Schädel  an,  in  der  Gegend  der  erregbaren  Zone.  Indem  man 
mit  dem  Strom  die  Gegend  des  N.  facialis  angreift,  hat  man  einen 
starken  epileptischen  Anfall.  Man  nimmt  die  Himsubstanz  der  erreg- 
baren Zone  weg. 

23.  April  1879.  Plötzlich  wurde  dem  Hunde  unwohl,  er  winselt 
kläglich  und  ein  wenig  Hirnsubstanz  kommt  aus  der  Wunde.  In  den 
Nacbmittagsstunden  lag  er  auf  den  Boden  gestreckt,  ohne  Bewasst- 
sein  in  epileptischem  Zustand,  alle  Glieder  und  die  Schnauze  waüpa 
von  krampfhaften  Erschütterungen  bew^^ 

24.  April  1879.    Heute  Morgen  findet  man  den  Hund  noch  in 
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demselben  Zastand,  ohne  Bewusstsein  auf  den  Boden  gestreckt.  Die 
Erschütterongen  sind  leicht ,  aber  ununterbrochen  in  den  hinteren 
Gliedern  beider  Seiten,  in  den  Muskeln  dos  Unterkiefers  und  der 
Schnauze  y  reichlicher  Speichelfluss,  sehr  selten  Erschütterungen  der 
Yorderen  Glieder.    Das  Thier  stirbt  am  Nachmittag. 

Autopsie.  An  der  Stelle  der  rechten  Gjri  prae-  und  post- 
cruciatus  und  der  vorderen  Hälfte  der  ersten  und  zweiten  äusseren 
Windung  der  rechten  Seite,  findet  man  einen  Brei,  der  aus  Blut,  Eiter 
nnd  Rückstand  von  Hirnsubstanz  besteht  Fast  die  ganze  Halbkugel 
ist  erweicht  und  von  Eiter  infiltrirt;  der  Seh-  nnd  Streifenhügel  sind 
kaum  erkennbar.  Die  Hirnschenkel  zeigen  sich  gut  erhalten;  aber 
an  der  Basis  zwischen  diesen  Schenkeln  findet  man  ein  wenig  Eiter; 
in  der  Seitenkammer  der  entgegengesetzten  Hemisphäre  findet  man 
auch  Eiter. 

XVL  Exper.  17.  Mai  1876.  Rotber  Hund  (siehe  Seite  492), 
der  sich  seit  mehr  als  zwei  Monaten  schon  im  Laboratorium  befindet. 
Hiat  links  den  Sjmpathicus  durchschnitten,  die  Temperatur  des  Ohres 
dieser  Seite  ist  höher. 

Man  durchbohrt  den  Schädel  rechts  in  der  Gegend  der  erregbaren 
Zone;  während  man  das  Enochenschei beben  wegnimmt,  bemerkt  man 
Krämpfe  der  Augenlider  (des  Muse,  orbicularis)  links,  welche  einige 
Secunden  isolirt  dauern,  sich  dann  aufis  vordere  rechte  Glied  ver- 
breiten^ und  endlich  sich  verallgemeinem  mit  Verlust  des  Bewusst- 
seins,  reichlichem  Speichelfluss,  Urinverlust,  einem  Schrei:  die  krampf- 
haften Erschütterungeo  sind  ununterbrochen.  Nach  und  nach  hören 
die  Krämpfe  auf,  zuerst  rechts,  dann  links,  und  das  Thier,  das  sehr 
sanft  war,  bellt  und  will  beissen. 

Man  bohrt  links  auch  in  der  Gegend  der  erregbaren  Zone  den 
Schädel  an,  schneidet  in  die  dura  mater  ein,  zerstört  mit  einem 
L(ifielchen  die  Himsubstanz,  und  indem  man  das  Löffelchen  bis  auf 
die  Basis  des  Schädels  einstösst,  versucht  man,  den  vorderen  Theil 
des  Gehirns  vom  übrigen  zu  isoliren.  Das  Thier  bleibt  niedergeschlagen. 

Kurz  nachher  leitet  man  den  Strom  durch  die  Gegend  des  Facialis 
(RoUenabst.  10  Cm.))  ohne  die   dura  mater  zu  entfernen:  Krampf 
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des  linken  Augenlides,  der  sich  dann  auf  alle  Muskeln  verbreitet,  die 
krampfhaften  Zuckungen  sind  auf  beiden  Seiten  ersicbtlicb,  Speichel- 
fluss,  Verlust  des  Bc^usstaeins,  der  Anfiill  ist  vollständig,  und  dauert 
ungefllhr  eine  Minute.  Am  Ende  sieht  man,  dass  links  klonische 
Krämpfe  vorhanden  sind,  während  die  Glieder  rechts  starr,  gestreckt 
sind  (tonische  Krämpfe);  zuletzt  erschlaffen  alle  Glieder,  die  rechten 
mehr,  als  die  linken. 

Nach  einem  Augenblicke  erregt  man  von  Neuem  und  hat  einen 
kurzen  und  unvollständigen  Anfall,  in  welchem  man  bemerkte,  dass  die 
linken  Glieder  krampfhafte  Erschütterungen  zeigten,  während  die 
rechten  gestreckt  und  starr  waren  (tonische  Krämpfe). 

Man  rief  einen  dritten  Anfall  hervor,  in  welchem  man  auf  bdden 
Seiten  krampfhafte  Zuckungen  hatte,  immerhin  stärker  auf  der  linken; 
rechts  blieben  die  Glieder  starr,  während  die  linken  noch  zackten. 

Ein  vierter  Anfall  blieb  sehr  unvoUständig;  man  hatte  Zuckungen 
auf  beiden  Seiten ,  stärker  jedoch  links. 

Am  folgenden  Tage  befindet  sich  das  Thier  in  einem  sehr  schlechten 
Zustande;  ehe  man  es  tödtet,  will  man  noch  einen  neuen  Versuch 
machen.  Die  Wunde  wurde  daher  erweitert,  um  rechts  die  erregbare 
Zone  aufzudecken  und  durch  Erregung  mit  einem  leichten  Strome  hat 
man  Bewegungen  der  entgegengesetzten  Glieder;  indem  man  den 
Reiz  fortsetzt,  verbreiten  sich  die  krampfhaften  Bewegungen  auf  die 
Glieder  rechts,  und  die  Krämpfe  sind  auch  ersichtlich  am  rechten 
Augenlide,  an  den  Muskeln  der  Lippen  und  der  Schnauze  dieser  Seite. 
Nachdem  der  Beiz  aufgehört,  dauert  der  verallgemeinerte  Anfall  nocii 
etwas.    Man  tödtet  das  Thier. 

Autopsie.  Die  linke  Hemisphäre  in  ihrem  mittleren  Theil  feUt 
fast  gänzlich,  da  die  Himsubstanz  weggenommen  ist  Bloss  ein  Theil 
der  Stirn-,  Schlaf-  und  Ocdpitalwindungen  ist  erhalten.  Der  Streifen- 
hügel ist  ganz  zerstört,  sowie  der  vordere  Theil  des  Thalamus.  Ai|d> 
der  Hirnschenkel  ist  in  seinem  vordersten  Theil,  welcher  in  den 
Streifenhügel  eingeht,  zerstört  und  theil  weise  erweicht  Die  rechte 
Hemisphäre  zeigt  bloss  eine  kleine  Desorganisation  in  dem  Gentram 
des  Facialis.    Nichts  am  Kleinhirn  und  am  verlängerten  Mark. 
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Wichtig  ist  der  folgende  Versochi  bei  welchem  die  Epilepsie 
darch  die  Heizung  des  Hirns  nach  der  Barchschneidung  eber  Hälfte 
des  Halsmarks  erzeugt  ward.  Diese  Methode,  das  Gehirn  zu  reizen 
und  das 'Rückenmark  zu  durchschneiden  ^  die  von  mir  zum  ersten 
Mal  angewendet  wurde,  ist,  wie  mir  scheint,  im  Stande  zur  Entscheid 
dang  einiger  Fragen  der  Physiologie  einen  Beitrag  zu  liefern.  Sie 
entspricht  jener,  welche  mit  viel  Erfolg  von  L  u  d  w  i  g '  s  Schule  ange- 
wendet wurde,  d.  h.  einen  Theil  des  Blickenmarks  zu  durchschneiden 
und  den  N.  IschiadicuR  zu  reizen.  Ich  konnte  wegen  Mangel  an 
Händen  diese  Versuche  nicht  fortsetzen. 

Zweiundzwanzigster  Versuch.  23.  Mai  1879.  Hündin.  Man  legt 
links  die  erregbare  Zone  bloss  und  reizt  sie.  Man  braucht  einen 
Strom  Yon  10  Cm.  Bollenabstand  (fühlbar  am  Zeigefinger),  um  einen 
An&U  heryorzurufen,  der  anfangs  am  Gesicht  und  am  rechten  vor- 
dere Gliede  beginnt  und  nachher  yollständig  wird,  die  Convulsionen 
sind  jedoch  rechts  etwas  stärker,  hauptsächlich  im  Anfang.  Die  Pu- 
pillen sind  sehr  erweitert,  man  fühlt  kaum  einige  Pulsationen  am 
Herzen  und  an  der  Oberschenkelarterie.  Man  entblösst  den  Baum 
zwischen  Hinterhaupt  und  Atlas  und  durchschneidet  die  linke  Hlilfte 
des  Terblngertan  Marks. 

Das  Thier,  auf  den  Boden  gesetzt,  zeigt  die  linken  Glieder  ganz 
paralysirt,  nur  am  vorderen  Gliede  finden  einige  Adductionsbewe* 
gongen  statt;  der  Kopf  ist  nach  links  geneigt  und  die  Wirbelsäule 
beschreibt  eine  Concavität  nach  dieser  Seite.  Wenn  die  Hündin 
mit  ihren  rechten  Gliederte  sich  zu  bewegen  versucht,  fällt  sie 
auf  die  linke  Seite  und  bleibt  dann  in  dieser  Lage  gestreckt.  Die 
linke  Pupille  ist  enger  ab  die  entgegengesetzte,  der  Unterschied  ist 
jedoch  nicht  gross. 

In  den  ersten  Augenblicken  nach  derHemisection  war  kein  grosser 
Unterschied  zwischen  der  Temperatur  der  Pfoten  der  beiden  Seiten 
wahrzunehmen,  aber  nach  einer  halben  Stunde  ist  der  Unterschied 
sehr  ausgesprochen  und  beim  Betasten  leicht  zu  erkennen;  das  linke 
Ohr  war  gleichfalls  wärmer  als  das  rechte. 

Moleteliott,  UntemchongmiXIL  SA 
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Die  linke  hintere  Pfote    32,4  •  C.  die  rechte  26,0  •  C. 

„       „      vordere     ,,       34,4  <>  C.  „        „      25,2  •  C. 

Das  Schmerzgefühl  ist  verringert,  aber  an  beiden  Seiten  des  Körpers 
und  am  Gesicht  erhalten.  Das  Blinzeln  der  Augenlider  ist  links 
weniger  lebhaft. 

Man  erregt  die  Hirnrinde  links  am  oben  genannten  Punkte 
{Bollenabstand  9  Cm.),  und  e&  erfolgt  ein  v  o  1 1  k  o  m  m  e  n  e  r  A  n  f  a  1 1. 
Anfangs  hat  man,  gegen  die  Regel,  sehr  ausgesprochene  tonische  Con- 
vulsionen  am  ganzen  Körper,  einen  echten  tetanischen  Zustand, 
welcher  einige  Augenblicke  dauerte,  nachher  sehr  starke  klonische 
Convulsionen,  an  beiden  Seiten  von  gleicher  Dauer  und  Starke,  die 
sogar  am  vorderen  linken  Beine  länger  dauerten  als  in  den  übrigen 
Theilen.    . 

Die  Pupillen  sind  an  beiden  Seiten  gleich  sehr  erweitert.  Ver- 
lust des  Bewusstseins,  Speichelfluss.  Nach  Beendigung  des  AnfaUs 
kehrt  Alles  wieder  in  den  oben  beschriebenen  Zustand  zurück.  Als 
die  Hündin  in  den  Hof  hinaus  gelassen  ward,  schleppte  sie  sich  auf 
der  rechten  Seite  zu  ihrem  Lager;  die  linken  Glieder  sind  anbe- 
weglich. 

24.  Mai.  Befindet  sich  schlecht.  Man  legt  rechts  die  erregbare 
Zone  bloss,  und  durch  Beizung  derselben  erhält  man  Bewegangen 
am  linken  Augenlide  und  nichts  Anderes.  Links  ragt  die  Him- 
substanz  aus  der  Schädelhöhle  hervor  und  ist  nicht  reizbar.  Man 
tödtet  das  Thier. 

Autopsie.  Links  entsprach  die  Stelle,  auf  welche  der  Reiz  ein- 
gewirkt hatte,  der  Facialisgegend,  ebenso  rechts.  Die  linke  Hälfte  des 
verlängerten  Marks  ist  4  Mm.  unter  der  Spitze  des  Calamus  durch- 
schnitten, die  Hämisection  ist  vollkommen,  nur  einige  weisse  Fasern 
an  dem  untern  oder  vordem  Theil  des  Rückenmarks,  ganz  dicht  an 
der  Mittellinie,  sind  verschont  geblieben  (Suicus  longitudinalis  anterior). 

Aus  allen  diesen. Experimenten  ergiebt  sich,  dass  nach  der  Zer- 
störung der  Corticalzone  (Bewegungszone  genannt)  an  einer  Seite 
und  sogar  einer  ganzen  Hemisphäre  mit  Inbegriff  des  Corpus  striatum 
bis  zum  Pedunculus,  und  nach  der  vollständigen  Hemiplegie   durch 
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die  Dorchschneidung  einer  Hälfte  des  verlängerten  Marks  verursacht, 
noch  ein  vollständiger  epileptischer  Anfall  mit  beiderseitigen  Convul- 
^ionen  darch  elektrische  oder  krankhafte  Reizung  des  Hirns  erhalten 
werden  kann. 

Dank  den  Untersuchungen  von  Flechsig,  Charcot,  Pier- 
ret, Pitres,  Issatier,  Vulpian  und  Anderen  wissen  wir, 
dass  beim  Menschen  wie  beim  Hunde  Bündel  von  Nervenfasern  vor- 
banden sind,  welche  direct  von  der  reizbaren  Zone  zum  verlängerten 
Mark  und  Rückenmark  absteigen,  Fasern,  welche  durch  Verletzung 
oder  Zerstörung  der  oben  genannten  Hirnzone  degeneriren.  Aber 
in  diesem  Falle  findet  man  in  den  vorderen  Wurzeln  des  Rücken- 
marks  keine  degenerirten  Nervenfasern.  Diese  Stränge  bleiben  also 
im  verlängerten  Mark.  Und  hier  müssen  sie  mit  der  grauen  Sub- 
stanz derselben  in  Verbindung  treten,  und  zwar  mit  den  verschie- 
denen Zellenhaufen,  von  denen  die  Bewegungsfasern  fDr  die  ver- 
schiedenen Mttskelgruppen  ihren  Ursprung  nehmen.  Sonst  könnte 
man  nicht  begreifen,  wie  die  partiellen  Bewegungen  durch  Reizung 
verschiedener  Punkte  des  Hirns  entstehen ;  Überdies  sind  im  oben 
gesagten  Falle  die  degenerirten  Fasern  nicht  auf  einen  Theil  des 
Rückenmarks  beschränkt,  sondern  erreichen,  wenn  auch  in  der  Minder- 
zahl, die  Lendenanschwcllung. 

Wir  wissen,  wie  die  Ganglienkerne  des  verlängerten  und  Rücken- 
marks untereinander  in  Verbindung  stehen,  und  wir  können  also  be- 
greifen, wie  eine  Entladung,  welche  von  der  Hirnrinde  ausgeht  und 
auf  bestimmte  graue  Eeiiie  des  Rückenmarks  übertragen  wird,  unter 
gewissen  Umständen,  wahrscheinlich  je  nach  dem  Grade  der  Erreg- 
barkeit der  Nervengewebe  und  der  Intensität  der  Entladung,  auch 
auf  die  s}rmmetrischen  grauen  Kerne  der  anderen  Seite  verbreitet 
werden  kann,  so  zwar,  dass  man  auch  nach  dem  Abtragen  einer 
Hemisphäre  allgemeine  Convulsioncn  zu  bewirken  vermag. 

Bei  den  Hunden,  deren  Sigmoidalwindung  zerstört  war,  habe  ich 
eine  merkliche  Verringerung  der  Empfindlichkeit  der  entgegenge- 
setzten Seite  des  Körpers  constatirt,  eine  Thatsache,  die  ich  schon  in 
meinen  früheren  Versuchen  angedeutet  habe.    (Ueber  die  Hirncentra 
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der  Bewegung  im  ^^Sperimentaie'S  Februar  1876.)  —  Ich  glaube  je* 
doch  nicht,  dasa  diese  Thatsache  allein  genügend  wfire,  um  die  Störong 
der  Beweglichkeit  zu  erklären;  es  müssen  dabei  motorische  Nerven* 
elemente  gelitten  haben.  Ein  Affe,  bei  dem  ich  nach  der  Methode 
von  Goltz  die  vordere  Bolando'sche  Windung  links  zerstört  hatte^ 
wurde  fast  ganz  unempfindlich  auf  der  rechten  Seite,  und  es  war 
merkwürdig  zu  sehen,  dass,  indem  er  den  linken  Theil  seines  Körpers 
sehr  rein  hielt,  seine  rechte  Hälfte  mit  Flöhen  bedeckt  war,  und  er 
in  keiner  Weise  sich  davon  zu  befreien  suchte. 

Bekanntlich  betrachtete  Ferrier  den  Gyrus  angularis  aIsGoi> 
tioalcentrum  der  Sehwahmehmung. 

Munck,  Lueiani,  Tamburini  und  Andere  treten  ihm  bei- 
Ich  hatte  mehrmals  die  Gelegenheit,  die  Winkel windung  auszu- 
schneiden und  konnte  die  Thatsachen  dieser  Autoren  bestätigen;  ob- 
gleich idi  mit  der  Idee  eines  umschriebenen  Centrums  für  die  Seh- 
wahrnehmung nicht  einstimmen  kann»  Luciani  und  Tamburini 
(Ueber  die  psychiach-sensorischen  Cortical-Centra.  Beggio  Emilia  1879) 
schnitten  bei  einem  Affen  die  Rinde  der  beiden  Winkelwindungea 
und  die  Hinterbamptlappen  aus;  beim  Thiere  blieb  nach  jeder  nach- 
folgenden Ausschneidung  das  Sehvermögen  tiieila  unverändert^  theüs 
kehrte  es,  nachdem  es  verloren  schien>  wieder  zurück.  Dieses,  so 
sehreiben  die  Autoren,  zeigt  klar,  dass  es  nöthig  ist  ausser  den 
Centren  in  der  Hirnrinde  auch  Basilar-Centren  des  Sehvermögens 
anzunehmen,  die  wahrscheinlicherweiae  in  den  Zweihügeln  und  den 
Thalami  optici  vertreten  sind. 

Im  Allgemeinen  finde  ich  keine  Schwierigkeiten  f&r  die  An- 
nahme, dass  die  functionellen  Eigenschaften  der  Hirnrinde  und  der 
. Basilaiganglien  einander  ähnlich  sind;  aber  die  Hypothese  oder 
Lehre  von  Luoiani  und  Tamburini  ist  nicht  hinlänglich  be- 
gründet; um  zu  zeigen,  dass  die  Thiere  ihr  Sehvermögen  wiederer- 
langen, war  es  nöthig,  nicht  nur  einen  Theil,  sondern  das  ganze  Hirn 
(die  Hemisphären)  abzutragen.  Und  dieses  Experiment  ist  schon  seit 
lange  ausgeführt  und  spricht  in  entscheidender  Weise  gegen  Luoiani 
und  Tamburini.    Bei   den  Vögeln,  bei  denen   doch  die  Lobali 
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optici,  die  den  Thalami  optici  und  den  Vierhügeln  der  SSugethiere 
entsprechen,  bedeutend  entwickelt  sind,  gehen  nach  der  Zerstörung 
der  beiden  Himhemisphären  in  der  That  alle  Ffthigkeiten,  welche 
an  die  Unversehrtheit  des  Sehvermögens  geknüpft  sind,  die  Fähig- 
keit, den  Ort,  die  Speise  zu  erkennen  u.  s.  w.,  für  immer  rerloren, 
und  diese  Fähigkeit  war  beim  Affen,  den  Luciani  und  Tarn- 
burin i  beobachteten,  erhalten. 

4.  Die  Erscheinungen  des  epileptischen  Anfalls. 

Die  wichtigsten  und  eigenthümlichsten  Erscheinungen  des  epi- 
leptischen Anfalls  sind  bekannth'ch  Verlust  des  Bewusstseins  und  der 
Empfindlichkeit,  die  Convulsionen,  die  Erweiterung  und  Unbeweg- 
lichkeit  der  Pupille  im  Licht,  der  Speichelfluss.  Die  am  bei&lligsten 
€ingenommenie  Erklärung  des  Verlustes  des  Bewusstseins  ist  der  auf- 
gehobene Uebergang  des  Blutes  Eum  Grehim,  wegen  der  Zusammen- 
ziehung der  Blutgefässe  durch  Reizung  ihrer  motorischen  Nerven. 
Nach  den  Versuchen  von  Astley  Cooper,  Kussmaul  und 
Ten n er,  welche  von  allen  Physiologen  wiederholt  und  bestätigt 
wurden,  giebt  es  keinen  Zweiifel  mehr  darüber,  dass,  wenn  dem  Hirn 
das  Blut  fehlt,  seine  Functionen  und  daher  vor  allem  das  Bewusstsein  ver- 
loren gehen.  Als  Beweis,  dass  dies  auch  bei  dem  epileptischen  An- 
fall geschieht,  fuhrt  man  die  Blässe  des  Gesichts  an,  eine  Erschei- 
nung, welche  den  Anfall  begleitet  und  die  nach  Eim'gen  sogar  zuerst 
auftritt.  Brown-Sequard,  welcher  in  diesen  letzten  Jahren  die 
Ansicht  mehrfach  verfocht,  dass  der  Verlust  des  Bewusstseins  von 
Blutlosigkeit  des  Gehirns  durch  Reizung  der  vasomotorischen  Nerven 
abhänge,  versuchte  einen  directen  experimentellen  Beweis  zu  liefern. 
Er  soll  beobachtet  haben,  dass  es  bei  epileptisch  gewordenen  Meer- 
schweinchen einen  Anfall  ohne  Verlust  des  Bewusstseins  giebt,  wenn 
<ler  Halssyrapathicus  auf  beiden  Seiten  durehsdbnitten  wurde. 
V  u  1  p  i  a  n  hat  jedoch  die  betreffende  Angabe  nicht  bestätigt 

In  meinen  Versuchen  habe  ich  mich  übejrzeügen  können  :  a)  dass 
man  einen  vollständigen  epileptischen  Anfall  mit  Verlast  des  Bewusst- 
seins auch   ohne  erkennbare  Blutlosigkeit  des  Gehirns  haben  kann; 
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aus  einer  in  der  Cerebralsubatanz  angebrachten  Wunde  fliesst  viel- 
mehr während  des  Anfalls  eine  grössere  Menge  Blut  als  im  Zustande 
der  Buhe ;  ich  muss  jedoch  darauf  aufmerksam  machen»  dass  es  nicht 
leicht  ist^  zu  entscheiden^  ob  die  blutige  Injection,  welche  während 
des  Anfalls  bemerkbar  ist,  in  der  That  von  der-  thätigen  Hyperämie 
oder  der  einfachen  Stauung  des  Blutes  in  den  Gebirngefäasen  abhängt; 
b)  dass  man  bei  Katzen,  nach  beiderseitiger  Durchschneidung  dea 
Halssympathicus  einen  vollständigen  Anfall  haben  kann.  —  Ich 
glaube,  dass  der  Verlust  des  Bewusstseins  bloss  von  der  Verbreitung 
der  Entladung  von  dem  gereizten  Punkt  aus  auf  das  übrige  Gehirn 
abhängen  kann. 

Was  die  Erweiterung  der  Pupille  betrifft,  welche  bei  dem  epi« 
leptischeh  Anücdl  beobachtet  wird,  so  habe  ich  gesehen^  dass  bei 
Hunden,  denen  ich  den  Vagus-Sjmpathieus  am  Halse  durchschnitten 
hatte,  sich  die  Pupille  auf  der  gesunden  Seite  und  nicht  auf  der  der 
sympathischen  Innervation  beraubten,  erweiterte. 

Eine  andere  Erscheinung,  welche  den  epileptischen  AnSsdl  be- 
gleitet, ist  der  Speichelfluss.  Ich  habe  dafür  gesorgt  eu  erkennen» 
ob  es  sich  um  eine  Vermehrung  der  Becretion,  oder  bloss  um  die 
verhinderte  Deglutition  des  abgeflossenen  Speichels  und  mithin  um 
den  einfachen  Fluss  desselben  handelt,  und  im  ersteren  Falle,  auf 
welchem  Wege  das  Phfinomen  durch  die  Nerven  vermittelt  wird. 
Nur  zwei  Versuche  sind  mir  gelungen,  um  diese  Thatsachen  zu  er- 
forschen. Bei  einem  Hunde  habe  ich  den  Ductus  Whartonianus  bloss- 
gelegt  und  in  denselben  ein  Böhrchen  eingeführt,  und  nachher  den 
Gyrus  postcruciatus  entblösst  Nachdem  ich  die  aus  dem  Böhrchen 
in  der  Zeiteinheit  ausfliessenden  Tropfen  gezählt  hatte,  erzeugte  ich 
den  epileptischen  Anfall  durch  Reizung  des  Gehirns.  In  derselben 
Zeiteinheit  floss  aus  der  Submaxillaris  während  des  Anfalls  eine  fast 
doppelte  Menge  von  Speichel.  Nachdem  der  Ramus  tympanicus  an 
dem  Punkte,  wo  er  vom  Lingualis  entspringt,  abgerissen  worden  nnd 
ein  neuer  Anfall  durch  Reizung  des  Gehirns  hervorgebracht  wurde, 
zeigte  sich  während  der  ganzen  Dauer  des  Anfalls  am  Ende  des 
Röhrchens  bloss  ein  kleiner  Tropfen  Speichel. 
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Bei  einem  anderen  Hunde  habe  ich  auch  eine  Fistel  des  Whar- 
tonischen  Ganges  angelegt.  Der  Speichel  äoss  aus  dem  Röhrchen  in 
seltenen  Tropfen,  welche  während  des  epileptischen  Anfalls  häufiger 
wurden.  Nachdem  ich  die  Aeste  des  Sympathicus,  welche  nach 
der  Submaxiliaris  -  Drüse  gehen,  zerstört  und  das  Gehirn  gereizt 
hatte,  erzeugte  ich  aufs  neue  die  £pilepsie.  Die  in  der  Zeiteinheit 
gesammelte  Menge  von  S{>eichel  war  geringer-  als  vorher,  man  erhielt 
indess  einige  Tropfen. 


III.  Resultate  der  Pathologie  des  Henscheu. 

Es  ist  gegenwärtig  einem  Jeden  bekannt,  dass  eine  krankhafte 
Irritation  der  Corticalsubstanz  des  Hirns  zur  Epilepsie  führen  kann. 
Thatsachen  dieser  Art  finden  wir  in  grosser  Zahl  nicht  bloss  in  der 
modernen  Litteratur,  sondern  auch  in  allen  berühmten  Werken,  welche 
Tom  Anfang  der  pathologischen  Anatomie  an  über  Epilepsie  erschie- 
nen sind. 

Obgleich  viele  Thatsachen  über  Epilepsie  durch  Verletzung  der 
Corticalsubstanz  schon  lauge  bekannt  und  sogar  mit  Genauigkeit  auf- 
geführt worden  sind,  ist  dennoch  ihr  Werth  und  ihre  Bedeutung 
vor  den  Arbeiten  Hughlings  Jackson 's  ^)  nicht  anerkannt  wor- 
den. Dieser  Autor  hat  auf  Grundlage  klinischer  Beobachtungen  den 
Satz  klar  formulirt,  dass  die  epileptischen  Convulsionen  auf  die  Ver- 
letzungen begrenzter  Theile  der  Corticalsubstanz  des  Hirns,  in  welchen 
▼erschiedene  Gruppen  van  Muskehi  repräsentirt  sind,  zurückgeführt 
werden  müssen.  Er  hat  das  Princip  festgestellt,  dass  in  der  Epi- 
lepsie, die  vom  Hirn  herrührt,  zuerst  und  am  meisten 
jene  Theile  leiden,  welche  zu  mehr  willkürlichen  (sp e- 
zi eilen)  Operationen,  später  und  weniger  diejenigen,  welche 


*}  H.  Jackson.  On  the  anatomioal,  physiological  and  pathological  in- 
▼estigation  of  Epilepsy.  The  West  Riding  Lunatic  Asylum  Medical  Reports.  V.  HL 
London  1878. 
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ZU  den  mehr  automatischeD  (allgemeinen)  dienen;  und 
dass  die  Art  des  Angriffs  in  den  epileptischen  Anfällen 
das  Wichtigste  in  der  anatomischen  Untersuchung  einet 
jeden  besondern  Falls  der  Epilepsie  ist.  Denn  sie  weist 
auf  den  Theil  des  Hirns  hin,  welcher  sich  entweder  ent- 
lud, oder  wo  die  Entladung  anfing. 

Es -wurde  beobacbtet|  dass  es  reizende  Verletzungen  sind, 
nicht  die  zerstörenden,  welche  Epilepsie  hervorrufen.  Das  Experi- 
ment giebt  uns  AufklSruqg  darüber:  nämlich  wenn  die  graue  Substanz 
der  sogenannten  motorischen  Zone  zerstört  wird,  und  wenn  die 
Heizung  einige  Tage  nach  der  Zerstörung  erfolgt,  so  bekommt  man 
durch  Irritation  der  darunter  liegenden  Nervenfasern  weder  einzebe 
Bewegungen  noch  Epilepsie;  dieselben  erfolgen  aber,  wenn  die  weisse 
Substanz  sogleich  nach  der  Zerstörung  der  grauen  gereizt  wird  (siehe 
meine  Arbeit  über  die  Hirncentren  der  Bewegung,  ^erimentale 
vom  Februar  1876  —  und  den  10.,  11.,  13.  Versuch  dieser  Arbeit).— 
Pitres  und  Franck,  welche  auf  diese  meine  Untersuchungen  ihre 
Aufmerksamkeit  lenkten  und  sie  bestätigten,  haben  gesucht  die  Zeit 
genau  zu  bestimmen,  in  welcher  die  Leitungsfahigkeit  der  Nerven- 
faser verloren  geht.  Sie  haben  nämlich  gefunden,  dass  zwischen  der 
90.  und  100.  Stunde  die  Leitung  gänzlich  verschwindet.  Beim  Hunde 
verliert  ebenfalls  der  peripherische  Theil  eines  durchschnittenen  Nerven 
seine  Brcizbarkeit  im  Verlauf  des  vierten  Tages.  —  W^ir  haben  ge- 
sehen,  wie  nach  der  Zerstörung  der  motorischen  Zone  der  Cortical- 
sabstanz  einerseits  und  sogar  einer  ganzen  Hemisphäre,  durch  elek- 
trische Reizung  der  gesunden  Hemisphäre  ein  vollständiger  epileptischer 
xlnfail  hervorgerufen  werden  kann.  —  Ich  «habe  mich  gefragt,  ob  in 
der  Pathologie  des  Menschen  ebensolche  Thatsachen  bekannt  sind, 
d.  h.  Fälle  von  krankhafter  Zerstörung  der  motorischen  Zone  der 
Gorticalsubstanz  einer  Seite,  in  welcher  beim  Vorhandensein  epil^ 
tischer  Anfälle  in  Folge  einer  mehr  oder  minder  ausgebreiteten  Er- 
nährungstörung der  übrigen  Nervencentra,  die  Convulsionen  allgemein 
waren.  Ich  kann  hier  zwei  solche  Fälle  mittheilen,  und  vielleicht 
wurden  noch  mehrere  solcher  Fälle  beschrieben.    Ich  entnehme  den 
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ersten  Fall  einer  Schrift  von  Palmerini  %  und  desto  williger^  da  ich 
selbst  bei  der  Autopsie  augegen  war  und  also  den  Umfang  und  die 
Wichtigkeit  der  Verletzung  aus  eigener  Anschauung  kenne. 

M.  M.,  eine  17jährige>  arme  Bauersfrau,  war  den  28.  Februar  1857 
im  Irrenhause  von  Siena  aufgenommen.  Die  Ursachen  der  Krankheit 
sind  unbekannt;  Thatsache  ist,  dass  M.  M.  seit  der  frühesten  Kindheit 
epileptischen  Convulsionen  unterworfen  war  und  später  hemiplegisch 
und  blödsinnig  wurde*  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  Blödsinn 
bei  ihr  nach  und  nach  entstanden  sei,  aber  die  Hemiplegie  soll,  nach 
den  Angaben  des  behandelnden  Arztes,  vielleicht  von  einer  traumatischen 
Verletzung  des  Kopfes  hergerührt  haben,  die  sie  bei  einem  durch  ihre 
Convulsionen  verursachten  Fall  davontrug.  Auf  den  ersten  Anblick  ist 
kein  Zeichen  von  Lähmung  in  den  Muskeln  des  Gesichts  zu  bemerken; 
aber  wenn  man  aufmerksam  beobachtet,  sieht  man,  dass  der  Mund- 
winkel ein  wenig  nach  links  verzogen  ist  und  zwar  dann,  wenn  irgend 
welche  Gemüthsbewegung,  besonders  Zorn  ihr  Gesicht  belebt.  Der 
rechte  Oberarm  ist  bei  ihr  gelähmt;  ihre  Hand  ist  jeder  willkürlichen 
Bewegung  gänzlich  beraubt  und  unfähig  irgend  welchen  Gegenstand 
festzuhalten;  wir  sehen  sie  zum  Unterarm  gebogen  und  einwärts  ge- 
dreht. Der  Unterarm  kann  kaum  beschränkte  Eztensions-  und  Flexions- 
bewegungen ausführen  und  ist  gegen  den  Oberarm  gebeugt ;  letzerer 
kann  geringe  Bewegungen  von  vom  nach  rückwärts  machen. 

Auch  das  rechte  Bein  leidet,  ^n  einer  unvollkommenen  Lähmung : 
die  Kranke  war  immer  im  Stande,  sich  ganz  allein  auf  einer  Ebene  zu 
bewegen,  den  rechten  Fnss  auf  dem  Boden  nachschleifend;  es  war  ihr 
aber  unmöglich  ein  Hindemiss  zu  überwinden,  sie  konnte  weder 
Treppen  steigen,  noch  sich  ins  Bett  heben. 

Die  höheren  Functionen  ihres  Gehirns  waren  beinahe  aufgehoben ; 
von  ihrem  Hause  und  ihren  Eltern  hatte  sie  eine  unklare  Vorstellung; 
auch  ihre  Sprachfähigkeit  war  sehr  rudimentär,  und  ihr  ganzer  Sprach- 
Torrath  bestand  kaum  aus  zehn  Worten.    Doch  nahm  sie  einige  Ein* 

^)  Ugo  Palmerini.  Tre  oaei  di  rammollimento  cerebrale  deir  emisfero 
sinistro  interessante  la  oirconroliisione  frontale  ascendente  o  marginale  anteriore. 
Arehivio  It.  per  le  Mal.  nerrose  1877. 
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drücke  auf,  die  za  ihrem  Gehirn  gelangten,  und  vielleicht  riefen  sie 
einige  Keime  von  Gedanken  hervor  und  verwandelten  sich  in  Willens- 
Impulse,  die  die  Thätigkeit  der  Muskeln  erregten.  Man  sah  in  der 
That,  wie  sie  ihre  Hand  erhob  gegen  diejenigen  Gefährtinnen,  die  sie 
plagten  oder  die  im  Spazieren  sie  unwillkürlich  gestossen  hatten,  und 
das  ereignete  sich  besonders  nach  den  epileptischen  Anfällen,  welche 
sie  oft  und  mit  ausserordentlicher  Kraft  ergriffen.  Man  konnte  sogar 
manchmal  An&lle  von  maniakalischer  Aufregung  mit  wilden  impulsiven 
Neigungen  bei  ihr  sehen,  genau  solche  wie  man  sie  bei  Epilepsie 
beobachtet,  und  im  Verlaufe  dieser  Anfklle  überfiel-  sie  Personen, 
brach,  schädigte,  zerriss  Alles  was  ihr  zur  Hand  kam  und  biss  furcht- 
bar die  Krankenwärterinnen,  wenn  dieselben  sie  festhielten.  Diese 
impulsiven  Anfälle  wurden  zuletzt  seltner  und  weniger  intensiv,  viel- 
leicht dadurch,  dass  mit  der  Zunahme  der  Hirnatrophie  jede  Ver- 
richtung dieses  Organs,  mochte  sie  regelmässig  oder  unregelmässig 
sein,  allmälig  schwächer  wurde.  Die  epileptischen  Convulsionen 
folgten  auf  einander  fast  ohne  Unterbrechung  während  ganzer  Tage, 
bis  die  Kranke  in  eine  tiefe  Schla&ucht  verfiel,  so  dass  man  für  ihr 
Leben  fürchten  musste.  In  Folge  der  vielen  und  starken  epileptischen 
Anfälle  erkrankte  M.  M.  an  einer  ausgedehnten  Lungenentzündung, 
welche  wegen  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  die  Kranke  in  grosse 
Gefahr  versetzte,  den  Verdacht  einer  Lungenapoplezie  erweckte.  — 
Sie  starb  im  März  1877  in  Folge  der  Lungenkrankheit. 

Nekroskopie.  Auf  der  behaarten  Kopfhaut  und  auf  dem 
oberen  Theil  der  Stirn  waren  alte  Narben  zu  sehen.  Der 
Schädel  war  brachyocephal  und  sehr  klein;  die  Knochen  dick  und 
stark,  und  die  Dlploe  in  grosser  Menge  vorhanden.  Die  dura  mater 
ist  sehr  verdickt,  glänzend  und  beim  Schnitt  knisternd,  längs  des  Sulcos 
longitudinalis  ist  sie  fest  verwachsen.  Die  Arachnoidea  zeigt  dunkle 
Stellen  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  beiden  Hemisphären ;  die  Ge- 
fUsse  der  pia  mater  sind  mit  Blut  überfüllt  —  Wenn  man  die  Hirn- 
hüllen  abhebt,  bemerkt  man  sogleich  eine  ausgesprochene  Asymetrie 
des  Gehirns ;  die  linke  Hemisphäre  scheint  viel  kleiner  als  die  rechte. 
In  der  einen  wie  in  der  andern  und   besonders  in  den  Frontal-  und 
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Parietalregionen  sind  die  Windungen  klein,  deprimirt  und  lassen 
erweiterte  Furchen  zwischen  sich,  in  welchen  die  SabarachnoideaU 
flüssigkeit,  die  ein  wenig  trüb  ist,  sich  wie  in  kleinen  Beuteln  an- 
häuft. Es  ist  klar,  dass  das  ganze  Gehirn,  vorzugsweise  seine  linke 
Seite,  der  iSitz  einer  Atrophie  war.  In  der  linken  Halbkugel  bemerkt 
man,  dass  die  vordere  Centralwindang,  und  ein  wenig  die  hintere 
Centralwindung  so  tief  durch  Atrophie  beti*offen  sind,  dass  ihre  Breite 
nur  1  ^/,  Millimeter  beträgt.  Diese  Atrophie  hat  hauptsächlich  ihren 
Sitz  in  dem  Mittelpunkt  der  vordem  Centralwindung,  und  allmälig  sich 
verringernd,  erreicht  sie  das  obere  und  untere  Ende  derselben.  Ein 
anderer  Punkt  in  der  rechten  Halbkugel,  entsprechend  der  ersten 
Occipitalwindung,  ist  von  derselben  Atrophie  betroffen.  Die  dritte  linki^ 
Frontalwindung  zeigt  nur  den  Grad  von  Atrophie.,  der  in  allen 
übrigen  Windungen  vorhanden  ist. 

Die  graue  Rinde  ist  viel  dünner  als  gewöhnlich  und  mehr  ge- 
färbt. Die  Consistenz  der  Hirhsubstanz  ist  etwas  vermehrt.  Die 
Seitenkammern  des  Hirns  sind  ziemlich  weit.  Das  corpus  stria'tum 
und  der*  thalamus  der  linken  Hemisphäre  sind  kleiner  als  die 
rechten,  d.  b.  in  diesen  Organen  beobachtet  man  dieselben  Unterschiede^ 
welche  wir  schon  in  der  ganzen  linken  Hemisphäre  im  Vergleich 
mit  der  rechten  wahrnahmen.  Bei  der  Durchschneidung  dieser  Organe 
finden  wir  im  ganzen  Mittelhirn  und  im  Kleinhirn  nichts  Bemerkens- 
werthes.  —  Gewicht  des  Hirns :  rechte  Halbkugel  328  Gr.,  linke  243  Gr.  \ 

* 

Gewicht  des  Kleinhirns:  127  Gr.  — 

Es  könnte  Jemand  bemerken,  dass  in  dieser  Beschreibung  nur 
von  epileptischen  Anfällen  gesprochen  wird;  es  wird  aber  nicht  mit- 
getheilt,  ob  auch  die  rechte  Seite  von  Convulsionen  befallen  war» 
Ich  kann  daher  hier  die  Aussage  Palm  er  in  i^s  hinzufügen,  den  ich 
befragt  habe,  und  der  öfters  bei  den  Anfällen  zugegen  war  und  sie 
beobachtet  hat,  dass  die  Convulsionen  allgemeine  waren. 

Ich  entnehme  aus  der  Arbeit  vonPitres  über  Physiologie 
und  Pathologie  des  Cent r um  ovale  eine  andere  für  mich 
sehr  wichtige  klinische  Beobachtung,  welche  dieselbe  Bedeutung  hat, 
wie  die  vorige. 


I>30  P.  Albertoni: 

Beobachtung  üIII.  Cysten  des  Gehirns  von  Dubian*).  Spar 
modische  Hemiplegie  von  Kindheit  an.  Cohtractur  und  Atrophie  der 
Glieder  der  linken  Seite.  Häufige  Anfälle  von  Epilepsie,  während  deren 
die  Convulsionen  yorzagsweise  auf  der  linken  Seite  stattfanden. 

Autopsie.  In  der  rechten  Hemisphäre  ezistirt  eine  aasge- 
dehnte Cyste,  die  150  Gramm  seröser  Flüssigkeit  enthält  Die  ganse 
Portion  des  Gehirns,  welche  das  Gewölbe  des  Ventrikels  bildet,  fehlt 
und  ist  Ton  der  Cyste  ersetzt;  vordere  und  hintere  Lappen  commnni- 
ciren  nur  vermittelst  einer  engen  Brücke  von  Himsubstanz.  Die  bei- 
den Seitenkammem  bilden  bloss  Eine.  Der  rechte  Thalamus  opticus 
ist  atrophisch.  Der  rechte  Pednnculus  cerebri  ist  weniger  entwickelt 
als  der  linke. 

Wir  schliessen  diese  Arbeit  mit  der  Erwähnung  der  Art  und 
Weise,  auf  welche  die  epileptischen  Convulsionen  von  einer  Seite  sich 
auf  die  audere  verbreiten. 

Die  epileptischen  Convulsionen,  weiche  von  einer  krankhaften 
Irritation  einer  Hemisphäre  abhängig  sind,  beginnen  sehr  oft  oder 
«ogar  immer  an  der  entgegengesetzten  Seite,  und  im  Allgemeines, 
nach  Jackson*s  Beobachtung,  in  den  mehr  willkürlichen  Muskeln. 
Bei  der  Verbreitung  auf  die  andere  Seite  bemerkt  man,  dass  vor  allen 
anderen  diejenigen  Muskeln  betroffen  werden,  welche  leichter  in 
Thätigkeit  kommen  auf  dem  Wege  der  Reflexe  und  der  Association. 

Es  ist  interessant  die  folgenden  Thatsachen  in  Erwähnung  zu 
bringen.  Einer  der  Kranken  Jackson's,  bei  welchem  die  Anfiilie 
in  den  Fingern  der  rechten  Hand  begannen,  erzählte,  dass,  nachdem 
einmal  die  rechte  Seite  des  Körpers  betroffen  war,  der  Anfall  durch 
den  Thorax  auf  den  ganzen  linken  Arm  überging;  nur  die  Finger 
bheben  unberührt. 

Beim  Hunde,  den  Hitzig  aufführt  und  dessen  Beschreibung  in 
der  Einleitung  auseinandergesetzt  ist  (dritter  Versuch),  stellten  sich 
Convulsionen  ein,  an  denen  alle  Muskeln  der  rechten  Hälfte 


^)  A.  P  i  t  r  e  8.  Recherches  aar  les  l^siont  du  oentre  ovale.  Paris  1877.  — 
Journal  de  M4d.  de  Bordeaux,  und  Journal  de  M^d.  mentale  par  DelariaUTe.  T.  Till, 
1868.  p.  179. 
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des  Körper 8;  dieKaiimuBkeln,BeBpirationsmuskeln^ 
und  die  Muskeln  der  beiden  Augen  Antheil  nahmen. 
Die  Muskeln  der  linken  Hälfte  waren  nur  ausnahmsweise  den  Con- 
Yolsionen  ausgesetzt. 

Beim  Affen  von  Luciani  breiteten  sich  die  Convulsionen^ 
nachdem  sie  eim'ge  Zeit  auf  die  eine  Seite  des  Körpers  beschränkt 
geblieben  waren,  auf  die  andere  Seite  aus,  aber  zunächst  auf  das  ent- 
gegengesetzte Hinterbein. 

In  einem  Fall  von  Assaglioli  und  Bonvecchiato  war  der 
Angriff,  welcher  yom  rechten  Orbicularis,  von  den  Badialfasem  der 
Iris  und  den  Muskeln  des  rechten  Augapfels  (Mydriasis,  Nystagmus) 
begann»  indem  er  auf  die  linke  Seite  sich  yerbreitete,  ein  solcher^ 
dass  er  vor  Allem  den  Orbicularis  und  die  Muskeln  des  Augapfela 
u.  s.  w.  betraf. 

Es  ist  wünschenswerth ,  dass  die  Autoren  in  der  Beschreibung 
Von  Fällen  der  Epilepsie,  bei  welchen  die  Convulsionen  von  einer 
Seite  des  Körpers  auf  die  andere  übergegangen  sind,  so  genau  ala 
möglich  angeben,  welche  Muskeln  nach  einander  betreff 
fen  wurden. 


^32 
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Helmintholögische  Beobachtungen  bezüglich 

der  unter  den  Arbeitern  am  St.-Gotthard-Tunnel 

aufgetretenen  endemischen  Krankheit. 


Von 
ProfeBsor  E.  Perroncito. 


Meine  bisherigen  Beobachtungen  berechtigen  mich  zur  Erklärung, 
'dass  die  unter  dem  Bilde  einer  perniciösen  Oh'gämie  erkrankten  Ar- 
beiter vom  St.-6otthard-TunneI  in  ihrem  Darme  (abgesehen  von  den 
gemeinen  Spul-,  Spring-  und  Peitschenwiirmern)  drei  verschiedene 
Helminthenarten  beherbergen,  welche  sämmtlich  zu  gleichen  klini- 
ischen  Erscheinungen  Anlass  zu  geben  im  Stande  sind  und  sich  bei 
den  Kranken  in  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Menge  vertreten 
finden.  Es  sind  dies  der  von  D  u  b  i  n  i  entdeckte  Dochmius  doo- 
Renalis  Leuckart  (=  Ankylostoma  duodenale  Dubini),  die 
Anguillula  intestinalis  Bavay  und  die  Anguillula  sterco- 
ralis  Bavay.  Es  giebt,  meinen  Beobachtungen  zufolge,  Kranke,  bei 
dienen  von  den  eben  genannten  drei  Arten  ausschliesslich  oder  über- 
wiegend der  Dochmius  vorkommt,  und  andere,  welche  viele  Anguillula- 
Exemplare  und  nur  wenige  oder  keine  vom  Dochmius  beherbergen, 
«hne  dass  es  bei  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  immer  möglich 
ist,  die  genaue  Diagnose  der  jeweiligen  Helminthiasisform  festzustellen. 

Meine  Schlussfolgerungen  fussen  auf  der  sorgfältigen  mikrosko- 
pischen  Untersuchung   der  Fäces  und   wohlgelungenen  Züchtungs- 
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versuchen.  Einige  Kranke  entleerten  fast  ausschliesslich  und  in  mehr 
oder  weniger  ansehnlicher  Menge  Eier,  die  sich  ihren  morphologi- 
schen Kennzeichen  zufolge  als  dem  Dochmius  angehörig  erwiesen 
und  bei  der  künstlichen  Ausbrütung  auch  in  der  Tbat  ächte  Doch* 
mius-Larven  zur  Entwicklung  brachten.  Andere  Kranke  entleerten 
zwar  ebenfalls  Eier,  die  sich  morphologisch  und  durch  ihre  höchst 
ungleichmässige  Brutdauer  ganz  wie  die  des  Dochmius  verhielten,  bei 
der  Ausbrütung  jedoch  Embryonen  und  Larven  hervorbrachten;  die 
sowohl  anatomisch,  als  durch  ihre  Lebensweise  von  denen  des  Doch- 
mius abwichen,  und  die  ich  als  der  sogenannten  Anguillula  inte- 
stinalis Bavay  angehörend  erkläre.  Femer  fand  ich  wiederholt  !n 
den  frischen  Darmausleerungan  von  Kranken,  die  überwiegend  von 
der  Anguillula  intestinalis  behaftet  waren,  neben  einer  grösseren  oder 
geringeren  Menge  von  Eiern,  freie,  gewöhnlich  recht  zahlreiche  Larven, 
die  pich  lebhaft  und  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  und  her  beweg- 
ten und  sich  durch  ihre  anatomischen  Merkmale  als  die  von  Bavay 
so  benannten  Larven  der  Anguillula  stercoralis  erwiesen. 


Ueber  die  Entwicklung  der  Larven  vom  Dochmius 
düodenalis  (Ankylostoma  duodenale)  ausserhalb  des 

menschlichen  Organismtu3. 

Die  Eier  des  Dochmius  sind  oval,  mit  einer  dünnen ;  zuweilen 
den  äussersten  Grad  der  Dünnheit  erroichenden^  einfach  contourirteni 
dorchscheinenden  Schale  versehen,  52  fi  lang,  32  ß  breit.  In  ge- 
eigneten Medien  und  bei  passender  Temperatur  gebrütet,  durchlaufen 
sie  mehr  oder  weniger  rasch  den  Furchungsprocess  und  die  Anlage 
des  Embryo  *).  Schon  nach  '12—14  Stunden  der  Brütung  erblickt 
man  einige  wenige  Erstlingslarven.  Nach  IV«  bis  2  Tagen  sind  be- 
reits die  meisten  Eier  erschlossen  und  zeigen  den  Embryo  auf  ver- 
schiedener Stufe  der  Entwicklung.    Am  2i,  3.  und  4.  Tag  wächst  im- 


')  Bei  einer  Temperatur  von  35^ — 40^  C.  sah  ich  die  Eier  unverändert  bleiben ; 
mit  ein  BeweiSi  dass  sieh  die  Eier  des  Dochmius  nicht  innerhalb  des  menschlichen 
Organismus  entwickeln  können. 


5S4  £.  PerroBoito: 

mer  die  Zahl  der  in  progressiver  Entwicklang  begriffenen  Larven. 
Jedenfalls  aber  ist  die  Zeit,  welehe  die  einseinen  Eier  sa  ihrer  Bei- 
fang und  Aufscbliessung  erheischen,  eine  sehr  ungleiche,  und  noch 
nach  vielen  Tagen  seit  dem  Beginne  der  Brütuug  sieht  man  neue 
Embryonen  zur  Entwicklung  kommen  und  neue  Liarven  ausschlüpfen« 

Letztere  habe  ich  zu  wiederholten  Malen  mit  dem  Kopfe  voran 
die  Eischale  verlassen  sehen,  und  zwar  mit  verschiedener  Geschwin- 
digkeit, je  nach  ^er  Temperatur,  bei  welcher  die  Präparate  gehalten 
wurden.  Bei  28 — 33  ^  C.  erfolgt  das  Ausschlüpfen  in  2  oder  3  Ab- 
sätzen, die  innerhalb  einer  Minute  aufeinander  folgen.  Die  Larve  bohrt 
rfch  mit  dem  Kopfe,  meist  dtwas  seitwärts  vom  Eipole,  einen  Aus- 
gang; zuerst  schnellt  die  vordere  Körperhälfte  hervor;  sodann  folgt 
der  übrige  Körper  unter  kräftigen  Seitenbewegungen  nach^  wobei 
auch  der  Kopf  an  der  Aussenseite  der  Schale  Halt  zu  finden  sucht. 

Die  frisch  ausgeschlüpften  Larven  erscheinen  gewöhnlich  wie  er- 
starrt, und  mehrmals  sah  ich  sie  ungefUir  dieselben  Bew^ungen 
wiederholen,  die  sie  innerhalb  der  Schale  ausgeführt  hatten.  Diese 
Bewegungen  könnte  man  daher  automatisch  nennen,  und  es  verstreicht 
eine  verschieden  lange  Zeit,  bevor  es  den  neugeborenen  Larven  ge- 
lingt, sich  vollständig  auszustrecken. 

Beobachtet  man  den  Embryo  vor  dem  Ausschlüpfen,  durch  die 
Schale  hindurch,  so  sieht  man  ihn  gleich  gebaut,  wie  die  neugebore- 
nen Larven  und  auch  wie  diejenigen,  die  bereits  2—4  Tage  und  darftber 
gelebt  haben.  Gleich  nach  dem  Entschlüpfen  hat  die  Larve  eine 
mittlere  Länge  von  200  /u  und.  eine  Maximalbreite  von  14  /u.  Von 
dem  Bulbus  pharjngeus  an  erscheint  der  Körper  leicht  nach  vorne 
verdünnt;  nach  hinten  läuft  derselbe  in  den  sehr  verdünnten,  pfrie- 
menförmigen  Schwanz  aus.  Der  Kopf  ist  dreilappig;  der  Mnnd 
stellt  ein  rechtwinkliges,  12  ß  langes  Böhrchen  dar,  das  sich  in 
den  Schlundkanal  fortsetzt.  Der  Schlund  zeigt  eine  vordere  Erweite- 
rung, die  sich  nach  hinten  allmählich  verengt,  um  sodann  eine  aber- 
malige, kugelige  Anschwellung  (Bulbus)  zu  bilden,  mit  Chitinzähaen 
ausgerüstet,  die  im  Centraltheile  einen  dreieckigen  Baum  umschlie- 
ssen.    Der  Schlundkanal  besitzt  starke  muskulöse  Wandungen.    Der 
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die  FortsetsQDg  dosaelhen  bildende  Darm  ttigt  eine  zellige  Structur 
und  ein  zickeackfönnig  yerlaufendes,  y^rsehieden  weites  Lumen»  das 
m  den  auf  einem  seitlichen  äusseren  VoiBpronge  gelegenen  After 
mündet  Gegen  den  mittleren  Theil  der  KßrperliUigeiy  vom  Analende 
ausgehend,  trijQSk  m{m  auf  ein  bereits  sehr  deutliches  ovotdes  Körper- 
chen, das  den  Darmkanal  nach  innen  verdrängt  und  nach  aussen  zu 
in  eine  entsprechende  Depression  der  Muskelhantschicht  der  Larve 
eingebettet  ist  (s,  Fig.  4);  es  ist  dies  die  Anlage  de^  Genitalapparates, 
die  schon  beim  Embryo  ganz  unzweideutig  zu  erkennen  ist  und  mehr 
oder  weniger  deutlich  auf  allen  Entwicklungsstufen  der  freien  Larve 
beobachtet  werden  kann. 

Vierundzwanzig  Stunden  nach  dem  Aussehlüpfen  haben  die  Larven 
schon  eine  Länge  von  250  /i  erreicht^  und  ich  habe  berechnet,  dass» 
wenn  die  Temperatur  nicht  über  24 — 26®  C.  hinausgeht  und  zeitweilig 
Erniedrigungen  erfährt,  die  jMcr^ik  durcbeohnittlich  um  60  /u  in  24  Stun- 
den wachsen.  Bei  höheren  Temperaturen  und  sonst  günstigeren  JBedin- 
gongen  können  sie  täglich  um  80— 100 /i  in  die  Länge  und  um 
2  /i  in  die  Breite  wachsen.  ,  Doch  findet  dieses  Wachsthum  bei 
etwa  660  fi  Länge  und  20—34  ^  Breite  seine  änsserste  Grenze,  über 
welche  es  der  Dochmius,  während  seines  Larvenlebens,  nie  hinaus 
bringt 

Acht  Stunden  nach  der  Geburt  der  Larven  sah  ich  die  zickzackför- 
mige  Gestalt  des  Darmrohres  verstreichen.  Bei  der  alimäligen  Ent* 
Wicklung  uxid  dem  fortschreitenden  Wachsthum  der  Larve  wird  der 
Darm  gerade  und  bezeichnet  die  iiäogsaxe  des  Körpers.  —  Die  an* 
fsngs  schwachen  und  nur  bei  geeigneten  Temperaturen  sich  bewegen- 
den Larven  werden  nach  wenigen  Tagen  stark  und  fiihren  sogar  bei 
16^  und  14^  C.  schlangenähnUche  Bewegungen  aus« 

Sie  eifidiraa  JkeiBf  Häutoiig ;  habea  sie  aber  ihre  tfaximaldicke 
and  -L&nge  erreicht,  so  beginnt  eine  durchgreifende  Umgestaltung 
ihres  Schlundkanais^  Man  k(kinte  sagen,  derselbe  löst  sich  auf^  um 
sich  nach  und  nach  (binnen  1  Vi ---2  Tagen)  zu  einem  neuen  Schlund- 
kanal, Ton  ganz  anderer  Structur  als  der  frühere ,  bis  zur  Binkapse- 
long  der  Larve  dagewesene,   umzugestalten.    Während  nämlich  das 
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Sehlnndrofar  eine  tiefgreifende  Umwandlimg  erftlirt^  scheidet  die  Sü- 
ssere Oberfläche  der  Larre  eine  glasartig  dttrchsiefatige  thitiBoide  Sab- 
etane  an«,  die  sich  in  kürsester  Zeit  eu  einer  die  lebende  Lanre  ein- 
schliessenden  Kapsel  Terdiehtet  (Fig.  5,  6).  Innerhalb  wid  mit  dieser 
Kapsel  oder  Cyste,  die  genau  die  Körperförm  der  Larre  nachahmt 
sieht  man  letitere  sieh  frei  fortbewegen. 

Nach  geschehener  Einkaps^ng  erfthrt  auch  der  Mund  eine  Um- 
gestaltong  imd  eeigt  schon  die  Anlage  der  Hfikehen  nnd  Stacheln. 
Zugleich  bildet  sich  das  neue  ScUnndrohr  vollkommen  ans,  während 
der  Darmkanal  seinen  arsprQngliohen  Bau  verliert ,  kömehenärmer, 
feinkörniger  und  durchsichtiger  wird  und  eine  gans  eigene  Anordnung 
seiner  Elemente  aufweist.  Zwischen'  dem  vordersten  und  nächst  fol- 
genden Sechstel  kommen  die  Vertreter  der  Papillen  oder  warzenför- 
migen Erhabenheiten,  die  man  am  erwachsenen  Dodmnus  duodensEa 
seitlich  angebracht  sieht^  eum  Vorschein. 

Anftnglich  schmiegt  sich  der  Larvenkörper  nicht  vollkommen  der 
Kapsel'  an;  awischen  beiden  bleibt  vielmehr  ^in  Hohlraum,  der  zia- 
weilen  nach  und  nach  abnimmt,  so  dass  Euletzt;  besonders  an  den 
beiden  Körperenden )  eine  genauere  Anpassung  zu  Wege  gebracht 
wird.  Nach  anderthalb  bis  zwei  Tagen  scheidet  die  Haut  Kalksaixe 
ab,  die  sich  anfangs  in  Gestalt  von  Kömchen,  später  aber  von 
glänzenden,  rundlichen,  rechtwinkligen  oder  anders  geformten  ESr- 
perchen  »eigen,  welche  die  Kapeelwand  durchsetzen  (Fig.  7).  Letz- 
tere wird  dadurch  starrer  und  Im^hter  zerreiblich  und  wird  mit- 
unter leicht  durch  die  eigenen  Bewegungen  der  Larve  oder  durdi'  das 
Manipuliren  am  Präparate  zersprengt  (s.  Fig.  8).  In  anderen  FäBen 
bildet  sie  einen  wahren  Schutzpaozer  fär  die  Larve  ifnd  widersteht 
auch  ziemlich  starken  mechanischen  Angriffen,  wie  z.  B.  einem  stär- 
keren Drucke.  Auf  dieser  Stufe  angeflangt,  !öst  sich  die  verkalkte 
Kapsel  leicht  und  ohne  Aufbrausen  im  Magensafte  und  in  verdünnter 
Salzsäure,  worauf  die  schöne,  gelbliche,  äusserst  lebhafte  Larve  frä 
wird.  Doch  bleibt  hier  ihre  weitere  Entwicklung  stehen  und  ist  ihr 
baldiger  Tod  unvermeidlich,  wenn  sie  nicht  in  den  menschlichen  Or- 
ganismus geräth. 
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Eingekapselte,  reife  Larren  ^derstehen  vortrefflich  den  faütreiCik- 
neoi  eofem  irenigetens  dasee&e  niolit  über  24StttndeD  geväUriliat; 
und  wenn  man  aodann  za  dem  voUkommen  eingetrockoelea  Präparate 
eine  indifferente  Flüssigkeit  ssuset^st,  so  sieht  man  die  Larven  wieder 
aufleben  und  aUmäUg  nafaeui  ihre  ursprüngliche  Regsamkeit  i^ieder 
klangen.  Diese  Toleranz  der  reifen  Larven  für  eine  nidkt  z«  lange 
währende  Eintrocknang  maeht  es  neben  ihrer  Winingfceiil  begreiflich; 
dass  sie  im  eingekapselten  Zustande  und  dem  Staube  beig^ediengt,  Imcht 
Tom  Winde  fortgetragen  werden  können  und  auf  dies^.  W.eise  fem 
gelegene  mnd  früher  gesunde  Orte  su  infidren  im  Stande  sind.  -*- 
Waren  jedoch  die  Larven  zwei  Tage  hing  im  eingetrockkietnn  Zu- 
stande verblieben  ^  so  nehmen  sie  zwar  bei  Waaserzusatz  ihre  nor- 
male GrCBtalt  wieder  an,  geben  id>er  in  der  B<^d  keine  Lebeneaeichen 
mehr,  wenn  man  sie  auch  einer  getfgtidten  Temperatur  aussetat. 
Nur  ein'  einziges  Mal  sah  ich  Spuren  von  £ewegung  wieder  ein- 
treten. 

'  Es  dürfte  daher  die  Uebertragong  der  lebenden  Laxrrai  ftow<M 
ia  den  mensobticben  Organismus  als  auch  an  fecne  Orto:uskd  die  In- 
fieirung  dieser  letzterefM  viel  hftii%er  anf  nasaem  Wegoi  erfolgen ,  da 
sich  die  reifen  oder  fast  reifen  (eiogekapselteii)' Larven  sowohl  in 
schlamnigem  ala  in  klarem  Wasser  recht  lange  am  Leben,  erhalten 
und  sehr  regt  zeigen.  In  einem  an  attuminoiden  SuiMitattiait  und  an 
Kalksalzen  armen  Wasser  sah  ich  sie  Ihber  mehr  ^  ÖO  TagCi  nach 
der  Einkapselung  äusserst  lebhaft  bleiben.  Die  Veekalkung  der  Kapsel 
wird  in  diesem  Falle  sehr  verzögert  -—  Wie  weit,  aber  die  Jnfici- 
mng  des  Wassers  zu  gehen  vermag,  hatte  ich  an  neiaen  eigeoien 
Präparaten  zu  bemessen  Gelegenheit^  indesn  ein  einziger  FUssigkeiU- 
tropfen  mitc^ter  über  100  reife  Larven  enthielt 


lieber  die  Entwicklung  der  Larven  der  sogenannten 

AnguilLula  intestinalis  Bavay* 

DieiSer  der  von  Bavay  so  benannten  Anguillula  intestinalis 
sind  an  den  Polen  mehr  zugespitzt  (also  mehr  spitz  •  elliptisch,  nach 
briden  Polen  dem  spitzen  £nde  eines  Hühnereies  ähnlich  gestaltet) 
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uls  die  mehr  ovalen,  »tainpferen  Eier  des  Dochmiiis.  Uebrigens  sind 
ihre  Dnrdimesser  ebenso  Taritbel ,  ind^n  der  longitudinale  zwischen 
50  nnd  56  fi  schwankt,  in  sekenen  fallen  gar  60  ß  erreicht,  der  Quer- 
^nrchmesser  30 — 34,  selten  bis  36  pL  beträgt. 

Die  frisch  gelegten  Eier  zeigen  gewiihnlich  einen  durch  den 
Farchnngsprocess  in  2,  3,  4,  6,  6  bis  8  Zellen  zer£sUcnen  Dotter. 
In  geeignetem  Medinm  und  bei  25 — 26^0.  der  3rütiing  überlas- 
sen ,  entwickeln  sie  sich  sehr  rasdi ,  aber  in  angleichrnttssigen  Zeit- 
räumen. Anch  hier  hängt  übrigens  die  grössere  oder  geringere 
Geschwindigkeit  der  Ausbrtttimg  von  der  Temperatur  des  Mediums 
ab.  Nach  12— -16  Stunden  der  Brütung  zeigen  bereits  riele  £4er  einen 
vollständig  oder  nahezu  entwickelten  Embryo,  und  nach  14 — 16 — 20 
Stunden  sieht  man  schon  zahlreiche  Larven  aus  den  Eiern  entschlüpft. 
Die  noch  >  im  Eie  eingescUossenen  aber  bereits  vollständig  entwickelten 
Embryonen  sobimmern  mit  viel  lebhafterem  Qlaaze,  als  die  des  Doch- 
mius  durch  die  Eischale  durch  und  zeigen  entschieden  lebhaftiere  Be* 
wegüngen.  Sie  schmiegen  sich,  wie  die  Dechmius^Embryonen ,  der 
Schalenwand  an  und  erreichen  nahezu  das  Vierfache  vom  Längadurch- 
meseer  des  Eies.  And  sie  sehlüpfen  gewöhnlich  mit  dem  Kopfe  voran 
und  mit  grosser  Geschwindigkeit  aus  dem  Eie  aus;  doch  sah  ich 
einmal'  eine  Larve  mit  dem  Schwuuseiide  voran  hervortreten,  wobei 
der  Schwanz  gerade  und  starr  blieb,  weil  ich  die  Präparate,  um  leicfa« 
tefr  das  Ausschlüpfen  zu  erspähen,  bei  relativ  niedriger  Temperatur 
(10— 12^0.)  beobachtete. 

Die-  eben  ausgeschlüpfte  Larve  zeigt  ein  Erstarren  von  sehr  kurzer 
Dauer,  das  auch  gänzlich  Ausbleiben  kann.  Gleich  di»aitf  beginnt  aie 
sich  sehlangeufbrmig  »adi  verschiedenen  Richtungen:  und. mit  grosser 
Geschwindigkeit  zu  bewegen,. zumal  wenn  das  Präparat  bei  geeigneter 
Temperatur  gehalten  wird.  —  Eben  geboren  (s.  Fig.  9)  sind  die  Larven 
200— 240 /M  lang,  12  ß  breit,  nach  vorne  bin  etwas  zugespitzt,  liach  hinten 
in  einen  sehr*  spitzen  Schwanz  auslaufend,  so  dass  sie  sich  schwerlich 
von  den  Larven  des  Doofamius  duodenalis  unteraeheiden..  Auch  sie  be- 
sitzen einen  anscheinend  drcilappigen  Kopf,  eine  rechtwinküg-e  Mund- 
höhle, die  sich  in  eine  vordere  Schlundanschwellung  fortsetzt;  hinter 
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letzterer  verengt  sich  aUmählioh  cUb  Scfalondrohir  i  um  hierauf  eine 
zweite  Antchvelluiig  (Bulbus  pharyugeus)  zu  bilden«  Auch  hier  ist 
der  Darm  von  zelligem  Bau,  in  der  ersten  Zeit  Bickzadcförmig,  später 
(mit  dem  fortschreitenden  Längswaditthnm  der  Larve)  gerade  iver- 
dend.  Auf  der  Anakeite,  gegen  die  Mitte  des  Körpers  hin,  zeigt  er 
ein  kleines  ovoides,  zwischen  dem  Darm  und  der  Muskelbautschicht 
eingebettetes  Körperchen,  das  offenbar  die  (Jenitalanlage  darsteHt,  aber 
kleiner  ist  als  beim  Dochmius. 

Doch  aoflalligcr  unterscheiden  sieh  schon  jettt  die  Larven  der 
ssgenannien  Anguilhila  intestinalis  von  denen  des  Dochmios  durch  ihr 
physiologisches  Verhalten  und  ihre  Lebens^reise.'  Wshrend  die  Doch- 
miuslarveu  vor  der  Einkapselung  nicht  in  flüssigen  Medien 
leben,  scheinen  die  der  Anguillula  hingegen  ein  wahres  Be- 
dürfniss  nach  solchen  zu  empfinden.  Wurden  ziemlich  hirtliche 
Massen  zur  Bebrlltung  gelegt,  so  fanden  sich  nach  24  Stunden  zwar 
sehr  viele  l4urv^  aus  den  Eiern  ausgesohlüpfti  aber  doob  die  meisten 
bereits  todl.  Der  Tod  giebt  sich  hier  jedesmal»  wie  bei  dem  Dochmius, 
doroh  mne .  kSmigtfettige  oder  areollU*e  Entartung  der  Gewebe  zu 
erkennen»  wobei  auch  die  tedten  Larven  den  trttgeriscben  Anschein 
einer  irBäutang<<  darbieten,  wie  sonst  eine  solche  von  den  Autoren  auf 
Grund  der  irrtkOmlich  gedeuteten  fiiakaps^ng  der  lebeddon  Larven, 
bei  Angoillttla-  sowohl  als  bei  Docbmius-Arten»  vermuthet  oder  beschrie- 
ben worden  ist.  Vielleicht  mögen  auch  diese  postlethslen  Alterationen 
besonders  snir  Annahme  emer  wiedwholten  Häutung  Veiytnlatsung  ge^ 
geben  haben«  .-*-  Da  nun  jedesmal,  so  toger  dio  Bebrtttung  inziemUoh: 
trocknen  Medien  versocht  wurde»  die  meisten  Larven  bald  um>  Leben, 
kamen,  so  libexceugten  mich  wiederhoke  Erfahrungen  der  Art  .v<>n  der 
Nothweadigkeity  die  JBrstiehungsmetbode  ffir  die  Anguillula  zu  ändern. 
Und  auf  den  eHumschlagekiden  aweckmässigeren  W^  wurdo  ich  durch 
die  Wahrnehmung  gelenkt,  dass  die  Anguillula  in  Präparaten,  die  mit 
destilliHem  oder  gewöhnlichem  Wasser»  mit  Koch-  und  Olauberasls* 
losungen  von.  5,  6  uud.77o  dargestellt  worden  wareui  vortrefflich  ge- 
diehen. 

Setzt  man  nämlich  zu  den  Substanzen»  worin  AnguiUiila-Eieront-. 
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baken  sittd,  so  Ttel  Wasaer  za,  daes  die  Dcogebormen  Larven 
scfawimmeii  und  ihre  scUcngeafBriiiigefl  Bewegungen  anafUhren  kdn« 
nen^  so  gelingt  ea  schon  naeb  34  Stunden  Larven  anaotreffien,  die 
eine  Länge  Ton  480  jn  erreieht  haben.  Da  die  dnrehaohnkdicbe  Länge 
der  neugeborenen  Lanren  340  fi  betrug,  sq  hat  sie  s7cb  binnen  einem 
einzigen  Tage  verdoppelt. 

In  komer  Zeit  erftbrt  ancli  der  kmere  Bau  der  Lanren  eme  Um- 
wandlung« wodurch  sie  nunmehr  auch  in  anatomischer  Hinsidit  deut« 
Heb  von  den  Dochmiuslarven  versohieden  werden«  Sie  behalten  an- 
fangs  die  Breite  von  18  ^  und  die  grOaale  Brdte,  aof  die  aie  es 
zuletat  bringen  9  ist*  14  /ti  bei  einer  I^lnge  von  400«^500/a.  Sie 
sind  aha  nicht  nur  absolut ,  sondetn  auch  relativ  etwa»  schmäch* 
tiger  als  die  Dochmioskurven ,  wiewohl  siie  an  abiohiter  Länge  etwas 
hinter  denselben  amfackb)eiben«  -—  Der  Hopf  erscheint  abgerundet,  mit 
Andeutungen  eigenthümlieher  VorsprQnge;  der  Sdünnd  and  du 
3f undrOhrehen  veUkemnoeii  mngestaket  und  ^nrch  kömige,  pvetophis- 
matische  Sübsüinv  ersetzt^  was  dur auf  hindeutet,  daas  neue  Oi^aae  in 
der  Entwicklung  begriff  sind.  Die  kmere  E^erhMile,  innerhalb 
der  die  äussere  Haut  delr  Larve  bildenden  musculodeitnatieehen  Schicht^ 
zeigt  in  der  ganzen  Länge  der  Larve ;  bis  zum  After,  eine  körnige 
Beschafltenheit;  Im  Verg^eidi  «n  der  deiidichen  Oes^aheng  und  Dorek- 
sicbtigkeit  des  Darmes  bei  gleieh  vorgesiidiritlenen  DoebmMasUrven, 
bfldet  dieee  kStoige  Besefai^nheit  der  L^beshfMe  eins  der  eohCrbten 
anatoaMsehen  Senikeeiohen  d^  Larven  von  AngnOlula  inteadnaUsi  Sin 
«aderee  chai^teristisches  Merkmal  lieföirt  die  G^taltilng  dee  Sek wana- 
endise  (Sk  Fig.  11-^18)^  welches  bei  diesen'  Larten*  ohne  Aonahme 
stumpf,  oft  auch  gaibeltg  gespslle»  eRKsteini  (Sollte  dte  unbeatimdige 
gabeUge  Spaltung  der  Schwanaspitae  nicht  vielleicht  ein  Unfenehei- 
dungsmerkmal  zwischen  MSnnciien  ntfd  Weibehen  abgeben?) 

Oleicfteeil^  mit  ieft-  UmgeAialfBng  de^  Terdadnog^^^sbrea  Mitotdit 
flniw)t  hier,  wie  beim  Decbmius,  von  dei'mnscuIe-^deifmitflBeheB  Selndit 
ans,  eine  äosiere  Umhiflkmg  oder  Kapsel  (s.  Fig.  10),  weMie  die 
Larve  einschliesst  und  die  Form  derselben  genau  nachahmt  Jedeeh 
ist  das*  BchwanfieH^  der  Kapsel  zwar  oft  wie  das  des  Larv«nleibes 
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al)ge8ti9tct  (Hlef;  gabelig ,  zuweilen  aber  aveb  apitz  (ygL  Fig.  11— IS). 
Nach  den  Messungen,  die  ich  mit  meinem  Schüler  und  Aasistenten,  Dr. 
Yietor  Canti^  angestellt^  mi^st  diese  Ka^  Ö03  fn  in  die  Länge  nnd  an 
der  breitestell  Statte  IQ  /»in  die  Quere.  Sie  ist  ohitinöser  Art 
und  so  aii8#er<H*de])|di<^  dttup,  dasa  sie  bei  minder  an£aierksamer 
Beobachtung  leicht  übersehen  werden  kann*  ^  Bei  der  Reifung  der 
Larve  yerkalkt  die  Cyste  oder  Kapsd  wie  beim  Doohnm».  Vor  der 
Verkall^^ng  der  Kapsel  fisA  die  Larven  der  A.  intestinalis  überaua 
lebhaft,  noc}i  mehr  als  die  des  Dochorius»  und  erhalten  sich  vortrefi^ 
lieh  im  .Wasser.. 

# 

IJQber  djle  Bntwiokiiing  der  Larven  d«r  aogenannteii 
ABguilltila  sterooralis  annertaalb  des  menfiCbUeheii 

Organismus. 

XMe  Eier  dfer  AogniUi^  stereoralis  entwidceln  den  Embrjo  be- 
reite im  Inüiierlielien  Uterus  md  werden  die  Larven  auf  versehiede- 
nan  EAf^ieUongsslHifea^  suweilen  sogar  in  abgekapseltem  Zustande, 
B^  dto  Fftces  entleert,  (arewahnlieh  aber  findet  man  sie  iu  den 
friaehen  Ausleerungen  der  Kranken  ^hr  lebhaft  und  noch  nicht  ein^ 
g^Lapselt  vor«  Sie.  Lftnge  .solchet  Larven  fand  ich  v^n  SOO— ^60  juy 
die  Breite  v«a  14r^l6/ii«  Der  vordere  Theil  desKör|»er8  ist  gleich- 
ficmigisir  > dick  als  beide»  Lervto  des.  Doohmius  und  der  Angtällulä 
intestbalis;  der  Kopf  .gr&satfr^  die  IfondbChle  weniger  lang,  der 
SchUnd  sUbrk^ienMhert  aber  kttnesy  der  Darmr  weiter  itod  I^ger 
ab*  bei::dea  eoalspvteittaden: Larve»  dce  DeehmiitB  und  dabei  perl- 
•diinivförttiig  gestakeiV  indem  er  tine  Beihe  aufeinander  folgender 
firweileanngeniiUBd  Eifiaihhiinuigew  aeigt.  lüä  Oenitalanfage  ist  von 
aehr  eldkiaktBiastiniber  fiftitdt>.  deHtKch  kahnftirrmtg ,  26^  lang,  S^u 
(in  detriBtitt^)  breit.  «4  Nach.  aüenwTaga  des  «xtraintestinalen  Lebens 
sieht  man  diese  Larven. andt  isehon  eingekapfeek. 

Die  Larven  der  hier  beschriebenen  drei  Helminthenärten  sterben 
unausbleiblich  und  zwar  binnen  höchstens  5  Minuten ,  wenn  man  sie 
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unter  allmäliger  Steigetang  der  Temperatur  (auf  dem  Schultse'-* 
gehen  WMrmetSBcbe)  auf  öO'^O.  bringt. 

An  den  Larven  des  Dochmins  sowohl  als  der  AngoHlula  inte- 
stinalis habe  ioh  Versuche  mit  Tersohiedenen  Areaeistoffen  angestellti 
deren  Wirkung  in  meiner  mit  demonstrativen  Abbildungen  versehenen 
Arbeit  angegeben  und  besehrieben  ist.  ^ 

Das  wesentlichste  Resultat  meiner  Dntersachntigen  ftttse  ich  inzwi« 
sehen  dahin  zusammen,  dass  ich  bei  iiUen  yom  St.  Gk>ttbaFd  heim- 
kehrenden, an  pemici()8er  Oligtaiie  erkrankten  Subjecten,  von  denen 
ich  schon  eine  beträchtliche  Ansahl  beobachtet  habe,  in  den  Dann- 
ausleerungen mehr  weniger  zahlreiche  Eier  von  Dochmius  oder 
Ankylostoma  duodenale*  uted  von  der  Anguiltufa  intesti  « 
nalis  nüd  milnnter  auch  uintthyge  Larv«n  der  Angonitilft  ater- 
coralis  vorfand.  In  allen  Fällen  sind  die  Ankylostomen  und  An- 
guillalae  in  so  grosser  Menge  vorhanden,  dass  sie  für  sich  allein 
die  mehr  ininder  hochgradige  Anämie  der  Kranken  erklären 
können.  Idi  glaube  daher»  nicht  irre  zu  g^en,  wenn  ich  bebanpie« 
dass  die  ^  endemisch  aufgetretene  peraieiöse  Anämie  dieser  Unglück» 
liehen ,  die  unter  den  Air  die  Entwicklung  und  Vermehrung  der  ge- 
nannte Parasiten  günstigsten  Bedingungen  zu  arbeiten  gezwungen 
sind,  wesentlich  auf  Hdmintiiiasis  beruhe,  und  iwar  auf  der  Oeg^t- 
wart  des  Dochmius  oder  der  Anguilttilae  oder,  auch  glmehzeitig  aller 
drei  Helminthenarten ;  dass  es  sich  mit  •  eibem  Woi<te  einzig  und  allein 
um  eine  parasitäre  Erkrankung  handle. 

Die  Art  und  Weise  aber,  wie  sich  namentlich  die  Anguillal&  in- 
testinalis entwickelt,  befugt  micb>  diesen  Nemathe^iiaDthea  ans  der 
Gkttong  auszusohliessen,  zu  der  dersdbe  von  Bavaj  gebellt  worden 
ist.  Er  gehört  vielmehr  ^  höchst  wabrscheintich  ku  den  Strongyliden^ 
und  zwar  i^ur  Gattung  Strongylus  und  kSimte  passend  ids  Stron* 
gylus  papillosus  bezeichnet -werden,,  wie  ich  es  ausfilhrlicber  in 
meiner  umfassenderen  Arbeit  dairzuthun  hoffe. 
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Kfthere  Begründung  der  an  den  freilebenden 
Bochmins-  und  sog.  Anguillula^Larven  beobachteten 

Einkapselung  ^). 

Das  Auftreten  einer  ftuaseren  UmbüUung  an  einigen  freileben- 
den NenuttodenlarTen  ist  offenbar  bereits  von  mehreren  Forschem 
gesehen,  aber  nicht  als  Binkapsdimg,  sondern  als  eine  Häntong  ge- 
deutet worden:  80  hat  Lenckart  beim  Dochmius  trigonocephalus 
Larven- beschrieben  und  bei  Ascaris  lumbricoides  auch  abge- 
bildet %  die  er  als  in  Häutung  begriffen  betrachtete,  während  aus  der 
Beschreibung  und  Abbildung  leicht  zu  ersehen  ist,  dass  es  sich  um 
dieselbe  Erscheinung  handelte,  die  ich  an  den  Larven  des  Doch- 
mius  duodenalis  und  der  sogen.  Anguillulen  näher  beobachtet 
habe  und  als  eigenth&mliche  Art  von  Einkapselung  betrachte«  Das- 
selbe gilt  von  der  von  Bavay  bei  seiner  Anguillula  stercoralia,  von 
Ereolani  bei  Ascaris  vesicularis  und  A.  inflexa  beschriebenen 
angeblichen  ,,Uäutung^^  der  frei  lebenden  Larven. 

Neu  ist  daher  für  die  freilebenden  Larven  ni<äht  nur  der  Stron- 
gyliden  sondern  der  Strongyloiden  überhaupt  (d.  h.  Nematoden)  die 
Auffassung  dieses  Vorganges  als  einer  Einkajpselung;  und  bei  dem 
nicht  geringen  zoologischen  und  vergleichend-embryologisphen  In- 
teresse, das  sich  daran  knüpft,  scheint  es  mir  nothwendig,  den  Be- 
griff dieser  Einkapseluiig  ficeflebender  Larven  aoharf  festzustellen  und 
die  Gründe^  auf  welehen  meine  Auffassung  fusst,  eingehender  zu  er- 
läutern, 

»  .  Während  gerade  bei  den  Helininthen  viel&cb  unter  ^nkapse- 
long^  der  Vorgang  gemeint  wird,  durch  welchen  der  Schmarptzer  in- 
mitten der  Getwebe  des  Pfiegetbieres  von  einer  diesem  letzteren  an- 
gehörenden BindegewebsumhüUung  umgeben  wird,  ist  es  vor  Allem 
selbstverständlich,  dass  es  sich  bei  den  freilebenden  Larven  um  nichts 


'}  Unter  Ifitwirfcang  des  Dr.  Frans  Baron  Ungern-Sternberg  bearbeitet 
^)  Leackart:  Die  menseblicben  Parasiten,    l.,Aafl.,  Bd.  IT,  S.  214, 
Fig.  (54L 
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derartiges  handeln  kann.  Man  hat  es  hier  vielmehr  mit  einer  dem 
Schmarotzer  selbst  «ngeh5reiiden  Bilduiig  zu  ihxmf,  gleich  ddC  von 
Lsookart  genannten  CutionlftrJHyi,  die,  sich  bei  vielen  PareiK)hyBH 
Würmern  innerhalb  der  Bindegewebsc^ste  entwickelt  und  ein  von  der 
Haut  des  Schmarotzers  abgesondertes,  homogenes  Secretionsprodokt 
chltinöser  Art  darstellt;  ähnlich  ferner,  wiewohl  einer  anderen  Lebens- 
periode angehörend,  den  Kapseln  der  Sporozoen  (&  B.  der  Grega- 
rinen)^  sowie  den  Panzern  und  Schalen  vieler  anderer  wirbellozer 
Thiere,  vielfach  analog  endlich  durch  die  entwicklungsgeschichtliche 
Bedeutung  mit  der  ebenfalls  durch  Secretion  entstehenden  UüHe  der 
Insecten-Puppe» 

Hit  der  Häutung  haben  alle  derartige  Kapsel-,  Panzer-  und  Schalen» 
Bildungen  den  einzigen  Berührungspunkt,  dass  sie  gleich  den  H&n- 
tungsprodukten  von  dem  HantOberzuge  des  Thieres  ausgehen  und 
nicht  von  aussen  her  auf  die  Oberfläche  oder  überhaupt  im  Umkreise 
desselben  abgelagert  werden. 

Sonst  unterscheiden  sich  die  genannten  Bildungen  vdü  den  Hlu- 
tungsprodukten  vor  allem  dadurch,  dass  sie,  zum  Schutze  der  Thiere 
dienend,  das  ganze  Leben  hindurch  oder  doch  während  einer  ganze« 
Entwieklungsperiode,  aho  Monate  oder  auch  Jahre  lang  getragen 
werden,  wogegen  die  Häutungsprodukte,  die  nur  ganz  vorübergehend 
als  Umhüllungen  der  Thiere  ersdieinen  können,  ausnahmslos  und 
binnen  kurzer  Zeit  abgdegt  werden,  wober  ättB  Thter  meist  auf  der- 
selben Entwicklungsstufe  verbleibt  und  in  dem»elhen  U edium  zu  leben 
fortfährt  wie  vor  der  Häutung. 

Femer  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  noch  darin,  dass  es  sich 
bei  der  Häutung  um  die  Abhebung  einer  oder  mehrerer  Schicbteti 
des  Hantüberzuges  handelt,  weshalb  die  etwa  angehäuften  Htutongs- 
produkte  ein  mit  den  äussersten  Schichten  der  bleibenden  Haut  hi« 
stologisch  identisches,  wenn  auch  oft  in  seinen  physikalischen  Eigen- 
schaften alterirtes  Gewebe  (meist  vertrocknete  Epidermis)  darstellen, 
während  die  Cutlcularkapseln  und  ähnliche  Bildungen,  wie  bereits 
hervorgehoben,  durch  Hautsecretion  entstehen  und  daher  kein»  sd^ 
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ligen  Bau  aufweisen.  Fmlicb  flfillt  der  auf  der  Structurlosigkeit  solcher 
Kapseln  bemheDde  Gegeusats  su  den  Httntung«produkten  in  den  Fäl- 
len wegj  wo  der  Hautttberaog  selbst,  wenigstens  in  seinen  Susseren 
Lagen,  gtrueturlos  ist.  Doch  ist  auch  in  sbichen  Fällen  der  Nachwei»^ 
des  Ursprunges  möglich,  wenn  man  die  En^tehungsweise  der  Um- 
bülfamg  verfolgt.  Die  Häutungsprodukte  nlmlieh  heben  sich  entweder 
sofinri  in  ihrer  definitiven  Dicke  ab^  erfahren  also  kein  naditrägliehes 
Diekenwachsthum,  und  können  dann  Bchichtios  erscheinen;  oder  aber 
ikre  Abhebung  erfolgt  in  mehreren  Nachschüben,  und  dann  haben  sie- 
emen  gescbiehteten  oder  lamellösen  Bau,  wobei  fedoch  jede  Schicht 
oder  Lamelle  von  Anfang  an  «na  gleiche  Dicke  bewahrt  Dagegei^ 
können  sieh  die  zu  Kapseln  oder  Pansem  sich  gestaltenden  Beere- 
tionsprodukte,  die  in  der  Regel  eine  s»ehr  weniger  beti^htHche  Dicke- 
erreichen,  nnr  allmttlig  in  der  hieran  erforderliebea  Menge  au9- 
scheiden,  waa  selbstverständlich  ein#  längere  Zeit  in  Anspmch  nimmt^ 
Daher  wird  es  möglich,  die  allmälige  Dickenzunahme  solcher  BiK 
dangen  zn  verfolg«».  Erfolgt  dalm  die  Ausscheidung,  bis  zur  völ- 
ligen Auabildung  der  Kapsel  oder  Schale,  nounterbrocben,  so  ist  aa 
der  fertigen  Eaps^  oder  Sehalenwand  in  der  Regel  kdne  Schich- 
tung wahrnehmbar;  erfllhrt  dagegen  die  Secretion  wiederholte  Unter* 
brechungen,  so  kommt  e»  auch  hier  zur  Bildung  von  Behichten  oder 
Lamellen,  deren  jede  aber,  bös  sie  nicht  dnreh  die  nachrückende^ 
Schicht  ai^gehobett  werden  ist,  durch  ihre  allmälige  Diekenzunahme^ 
ihren  aecrcioriach«!  Ufsprang  dioeunentirt  -^ 

Endlieh  ist  noeb  hervorzuheben,  dass  dt«  Kapseln  und  Panzer  ia 
der  Ri^l.aüib  der  Zeit  eme  Verkalkung  ecfishren,  wovon  bei  dea 
^eiMven  Hüwfanggptodnkien  keine  Bede  sein  kann. 

Hau  man  diese  Veriiältnisse  fest,  so  flUlt  es  zunächst  nicht  schwer 
nachzuweisen,  daas  die  an  den  frei  lisbenden  Larve»  des  Dodnniü» 
und  derBawy'seben  Azigttillulen'bedbaeklete  Umhttlhiffg  auf  keinen 
Fall  einer  Häutung  aögeht^re;  denn  es  fehlt  vor  Aliens  das  iresmt- 
liebste  Requisit  der  Häutung;  die  baldige  Abstosaung  abgehobener 
HantMhiditen.  t  Vielmehr  wiidcKe  diembranäa»  UmhüUbhg  nnserer 


^ 
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Larron  (abgegeben  von  der  Frage  nach  ihrem  Ursprünge),  nachdem 
sie  ehimal  entstanden,  während  der  ganzen  übrigen  Daaer  des  freien 
Larvenlebens,  also  .Wochen  und  gar  Monate  lang,  getragen  und  dann 
erst  abgelegt,  oder  eigentlich  aufgelöst,  wenn  die  Larve  in  ein  neues 
Medium,  den  Darmcanal  des  Pflegeorganismus,  herttbergef&hrt  worden 
ist,  wo  sie  unter  Beendigung  der  eingeleiteten  organischen  Verwand- 
lungen bald  ihre  Geschlechtsreife  erreicht  und  in  eine  neue  Lebeiis* 
periode,  die  eigentlicli  parasitäre,  tritt  -^  Freilich  kommt  es  bei 
unseren  Manipulationen  vor,  dass  hin  und  wieder  eine  Larvenkapsel 
zufällig  gesprengt  und  die  Larve  befreit  wird :  doch  eine  solche  Larre 
hat  keine  Zukunft,  sie  entwickelt  sich  nicht  weiter,  sondern  stirbt 
ziemlieh  bald  ab.  Nie,  und  das  ist  wohl  das  Entscheidende,  wird 
eine  Larve  während  ihrer  freien  Lebensperiode  spontan  aus  ihrer 
Hülle  befreit,  so  wie  nie  eine  während  dieser  Periode  sufiülig 
aus  ihrer  Hülle  herausgekommene  Larve  sich  forisuentwickeln  &- 
big  ist.  j  i 

Wird  hierdurch  schon  zur  Genüge  der  Beweis  geliefert,  dass  es 
sich  l^i  unseren  Larven  .durchaus  nicht  um  ein^  Häutung  handielt,  so 
kommt  noch  der  Unistand  hinsu,  dass  sich  wenigstens  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  der  secretoriscbe  Ursprung  ihrer  Hülle  und  hier- 
mit  auch  eugleioh  wesentliche  Uebereinstimmung  derselben  mit  den 
von  Leuckart  sogenannten  Cutieularkapseln  nachweisen  lässt 

Zwar  lisst  sich  in  dieser  Hinsicht  bei  unseren  Larven^  wegen 
der  homogenen  BeschafFenheit  ihrer  äusseren  Hautachiehten,  das  von 
den  feineren  histologischen  Verhältnissen  hergeholte  Criterium  nicht 
in  Betracht  siehen.  Dafbr  aber  gelang  ^  mir,  das  allmälige  Her- 
anwachsen der  Hülle  von  ihrer  anfänglichen  äussersten  .Feinheit  bis 
zu  einer  ziemlich  beträchtlichen  definitiven  Dicke  zu  verfolgen,  wobei 
es  in  der  Begel  au  keiner  Schicbtbildung  kiim  (nur  ein  einzigea'Mal 
«ah  ich  die  Hülle  einer  Dochmiuslarve  in  ihrem  hinteren  Theile  aas 
zwei  ooncentrischen  Sohiditen  gelttidet)!  Daher  ist  wohl  an  dein  teere* 
torischen  Ursprünge  der  Lärvenhülle  unserer  Strongylidcn  nieht  za 
zweifeln. 

Ein   nicht  unwesentlicher  Umstand,'  der  die 
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.  der  Süsseren  Hülle  unserer  Larven  mit  Leuckart^s  Cuticnlarkap- 
sein  bekräftigen  hilft,  mag  noch  in  der  Verkalkung  Hegen,  die  bei 
den  letztgenannten  so  häufig  Torkommt  und  bei  unseren  Larven^ 
«nter  günstigen  inneren  Verhältnissen,  nie  fehlt. 

Nach  Alle,  dem  dürfen  wir  wohl  kein  Bedenken  tragen,  den  an 
unseren  freilebenden  Neraatodenlarven .  beobachteten  Hergang  an 
die  bisher  nur  bei  den  parasitisch  lebenden  als  solche  beschriebene 
entiodftre  Bimkapselnng  anzureihen. 

Zugleich  kennen  wir  aber  auch  nicht  umhin,  die  umstände  her- 
Yorzaheben,  durch  welche  sich  unser  Fall,  trotz  dieser  generischen 
Anreihung,  dennoch  als  eine  specielle,  besondere  Form  der  cuticu- 
lären  Einkapselung  charakterisirt. 

£inmal  ist  es  der  Umstand,  dass  hier  die  £inkapselung  während 
des  freien  Lebens  der  Larve  erfolgt. 

Zweitens  ist  es  die  dreifache  Eigenthümlichkeit,  dass  die  Kapsel 
genau  nach  der  Form  des  *  Larrenkörpers  modeliirt  ist  und  dessen 
Umfang  nur  um  Weniges  überragt,  dass  dem  entsprechend  die  Lanre 
darin  nicht  zusammengeknäuelt  sondern  gestreckt  liegt,  und  dasa  end^ 
lieh  die  Kapsel,  so  lange  sie  weich  und  nachgiebig  ist,  passiv  die 
schlangenförmigen  Bewegungen  der  Larve  mitmacht.  —  Diese  Eigen- 
thümlichkeiten  dürften  es  gewesen  sein,  die  die  Kapsel-Natur  der 
Umhüllung  unserer  Larven  biaher  haben  verkennen  lassen,  da  doch 
alle  Kapseln,  die  man  bisher  kannte,  eine  rundliche  oder  höchstens 
längliche,  nie  eine  fadenförmig  gestreckte  Form  darboten,  die  Larve^ 
wenn  sie  fadenförmig  war  (wie  es  bei  allen  Nematoden  der  Fall)  darin 
zusammengeknäuelt  lag,  und  von  einer  passiven  Mitbewegung  der 
Kapset  bei  allen  Schlängelungen  der  Larve  keine  Rede  sein  konnte. 

Nun  liegt  es  aber  auf  der  Hand,  dass  diese  Eigenthümlichkeiten 
(worunter  die  auf  ,Form  und  Grösse  bezügliche  die  anderen  noth- 
wendig  mttbedingt  und  daher  als  primäre  allein  in  Betracht  zu  ziehen 
ist)  kein  so  grosses  Gewicht  beanspruchen  dürfen,  dass  es  darauf 
hin  gestattet  wäre,  der  Hülle  der  frei  lebenden  Nematodenlarven  di% 
Bedeutung  einer  Kapsel  abzusprechen.  Sie  können  eben  nur  zur  Auf* 
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^tellnng  einer  specieUen  Form  cuticulärer  KapftellHidtiiigf  der  bisher 
4)ekannten  gegenüber,  berechtigen. 

Auch  läsat  sich  nicht  verkennen,  dass  die  eigenthümllchen  Foim- 
nnd  Grössenverhältnisae  der  Kapael  frei  lebender  Nematodenlanrea  in 
-causaler  Abhängigkeit  ateheti  dürften  von  dem  eraterwähnten  üm- 
atande;  daaa  hier  die  Encyatiroi^  führend  dea  freien  Lebmia  der 
Xarven  atattfand,  und  zwar  während  sich  dieselben  theila  in  breiigen, 
halbflüBsigen,  theils  in  geradezu  flüssigen  Medien  aufhielten,  wo  sie 
rsich  unausgesetzt  schlängelig  hin  und  her  bewegten  und  nie  die  Nei- 
.gung  zeigten,  zusammengeballt  in  Bube  zu  verharren.  Unter  splchea 
Umständen  konnte  die  allmälig  erstarrende  ^aatausscheidttng  nur 
2U  einem  nach  der  Köiperform  modellirten  Ueberzuge  fähren,  auf 
Jceine  Weise,  trotz  der  wesentlichen  Identität  des  Secreta,  zur  Bii- 
^ung  eines  die  zusammengeknäuelte  Larve  einhüllenden  Sackes,  wie 
ietzteres  der  Fall  sein  muss,  wenn  die  L<arve,  während  der  einge- 
leiteten Cuticularausscheidung,  in  einem  Parenchyme  dea  Fflegethieres 
•eingeschlossen  ist^  wo  aie  sich  nur  mühsam  bewegen  kann  und  leicht 
veranlasst  findet  sich  knäuelförmig  zusaueimenzubaUeQ, 

r 

Dass  es  in  der  That  die  flüssige  Beschafienheit  dea  Mediums  ist, 
welche  die  eigenthümliche  Gestaltung  der  Kapsel  unserer  freilebenden 
Xiarven  dadurch  bestimmte,  dass  aie  ihre  Bewegungen  begünstigte, 
«dafür  spricht  der  sehr  bemerkenswerthe  Umstand,  dass  die  Larven 
<ler  Filaria  sanguinis  hominis,  wie  wir  aus  den  Mittheilungen 
T^on  Lewis  und  Cobbold  entnehmen,  obgleich  parasitisch|  jedoch  im 
Blute,  also  einem  flüssigen  Medium,  sich  aufhaltend,  eine  nach  dem 
üadenf^rmigen  Körper  modellirte  Cuticular-Umhüllung  erhalten,  welche 
^ederum  von,  den  genannten  Autoren  (wie  von  Leuokaxt^  Bxeolaai 
<und  Bavay)  wie  die  fadenförmigen  Cuticularkapseln  freilebender  Neou- 
todenlarven  verkannt  und  als  Häutusgsprodukt  aufgefaast  wurde. 

Zu  bemerken  ist  hierbei,  dass  die  Einkapselungs-Art  der  obea 
genannten  Filaria  offenbar  die  Mitte  einninmit  zwischen  der  fadaa- 
iBimig^  Cuticular-Einkapselung  freilebender  Nematodenlarven  und 
^er  saokffimigen  Cudcular-Einkapselung  der  ParenchymwUrmer,  mit 
-der  ersteren  durch  die  Flüssigkeit  des  Mediums  und   die    dadoroh 
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becKfigte  Form  der  Kapsel,  mit  der  zweiten  darin  fibereinatimmend, 
dass  sie  wSbrend  des  parasitären  Lebens  stattfindet. 


Verhalten  der  DcohmiaB-  und  Anguilliila*Larven  gegen 
ohemi0ch0  BeagMitien  und  verschiedene  Arsneien. 

Die  Docbmiuslarven  besitzen  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  als 
die  Larven  der  sogenannten  Anguillulae.  Erstere  sind  offenbar  kräftiger 
und  werden  weniger  leicht  durch  die  von  mir  zu  therapeutischen  und 
prophylaktischen  Zwecken  versuchten  arzneilichen  Substanzen  ange- 
griffen. Alle  diejenigen  chemischen  und  pharmaceutischen  Präparate^ 
welche  die  Docbmiuslarven  tödten,  sind  auch  für  die  Anguiilula- 
Larven  tödtlich. 

Concentrirte  Kochsalzlösungen  tödten  diese  Organismen  um 
so  rascher  je  höher  der  Salzgehalt.  Anguillula-Larven^  die  sich  im 
zweiten  Entwicklungsstadium  befinden,  sterben  binnen  wenigen  Minuten 
in8— 9 procentigen  Lösungen;  Docbmiuslarven  sterben  ebenfalls  recht 
bald  in  9—10  proeentigen  Lösungen,  wenn  sie  erst  seit  kurzem  einge- 
kapselt oder  unreif  sind;  sind  sie  eingekapselt  und  reif,  aber  ihre  Kapsel 
noch  nicht  verkalkt,  so  sterben  sie  in  12  procentigen  Lösungen  binnen 
fdnf  oder  sechs  Minuten;  ist  dagegen  ihre  Kapsel  bereits  verkalkt,  so 
widerstehen  sie  bis  über  24—25'  Lösungen  von  15—16  pCt  Koch- 
salzgefaalt. 

In  10  procentigen  Bromkali  um -Lösungen  fand  ich  reife  Doch- 
mius-Larven  noch  nach  30'  lebendig. 

In  2  procentigen  Sublimat- Lösungen  sah  ich  die  Larven  im 
ersten  Stadium  ihres  freien  Lebens  nach  höchstens  14'  sterben;  reife 
Larven  dagegen^  welche  in  eine  gleiche  Lösung  gebracht  worden  waren^ 
Waren  noch  nach  40'  nicht  todt. 

In  5procentiger  Lösung  von  Chlor al -Hydrat  blieben  die  im 
ersten  und  zweiten  Stadium  befindlichen  Larven  nach  3  stündlichem 
Aufenthalte  noch  lebend. 

In  Schwefelsäure  und  in  Ohlorwasserstoffsäure  sterben 
sie  sehr  schnell^  beinahe  plötzlich.    In  mit  60  pCt.  Wasser  verdünnter 
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käuflicher  Schwefelsäure  sah  ich  sie  binnen  S'  sterben;  in  20  proceatiger 
Lösung  erfolgte  der  Tod  nach  15—16'. 

In  einer  mir  vom  Chemiker  D^p^rais  zugeschickten  insecten- 
tödtenden  Flüssigkeit,  die  auch  noch  zu  anderen  Versuchen  be- 
stimmt war,  starben  die  Larven  in  höchstens  1 — 2'. 

In  2procentiger  Carbols&ure-Lösuog  sterben  sie  binnen  6 — 7 
Minuten;  bei  3  pCt.  binnen  3  Minuten,  und  bei  stärkerer  Concentration 
(4—5  pCt.)  in  noch  kürzerem  Zeiträume. 

In  0,5 procentiger  Thjmollösung  sterben  unreife  Larven  augen- 
blicklich; reife  in  8 — 10  Minuten. 

In  schwefelsauren  Natronlösungen  von  1^2,  3,  4,  5,  6  und 
7pCt  erhalten  sich  Anguillula-Larven  sehr  lange  am  Leben.  In 
8procentiger  alkalisch  reagirender  Lösung  von  phosphorsaurem 
Natron  fand  ich  sie  nach  30^  noch  lebendig. 

In  Sprocentiger  saurer  Lösung  von  doppelt-schwefelsaurem. 
Kali  lebten  sie  noch  nach  35'. 

In  reinem  Glycerin  gaben  reife  Larven  nach  25-^  30-  und  bis  über 
40  stündigem  Aufenthalte  noch  Lebenszeichen. 

In  36  procentigem  Aethyl-Alkohol  starben  die  Larven  auf  ver^ 
schiedenen  Altersstufen  binnen  5'. 

Da  mir  ein  Arbeiter  vom  St.-Gotthard  erzählt  hatte,   dass  ihuk 
der  Genuss  von  Wein  und  leichtere  Grade  des  Bausches  erhebliche 
Erleichterung  verschafften,  so  schien  es  mir  von  Interesse  auch  über 
die  Wirkung   des    Weines  auf  die  Larven  Versuche    anzustellen. 
Ich  fand  nun,  dass  in  Nebiolo  und  in  Barbera  (beide  Weinsorten 
rührten  von  der  Provinz  Asti  her  und  waren  in  Flaschen  aufbewahrt 
gewesen)  nach  drei  Viertelstunden  die  Larven  fast  alle  zugleich  ihre- 
Bewegungen  einstellten,  sich  aber  bald  wieder  erholten,  sowie  die  Prä- 
parate erwärmt  und  ungefähr  auf  die  Temperatur  des  menschlichen. 
Körpers  gebracht  wurden.    Nach  einer  Stunde  waren  sie  noch  alle 
lebendig;  doch  obgleich  sie  sich  bewegten,  zeigten  sie  keine  Ortsver-- 
änderung.  Nach  etwa  1  Stunde  und  20  Minuten  hörten  die  Bewegungen 
auf  und  kamen  nicht  wieder  zum  Vorschein,  obgleich  die  Temperatuc- 
auf  37^  C.  erhalten  wurde. 
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Reife  eingekapselte  und  künstlich  aus  den  Kapseln  befreite  Larven^ 
in  guten  Marsala-Wein  (den  mir  mein  verehrter  Freund  Prof.  Bizzo- 
zero  zu  verschaffen  die  Güte  hatte)  gebracht,  wurden  zunächst  sehr 
lebhaft;  20  Minuten  später  wurden  ihre  Bewegungen  langsamer;  nach 
weiteren  45  Minuten  waren  dieselben  sehr  schwach  geworden  und  er- 
folgten nur  von  Zeit  zu  Zeit;  doch  selbst  nach  1  Stunde  und  40  Minuten 
waren  noch  sämmtliche  Larven  lebendig.  Hier  will  ich  noch  bemerken^ 
dass  der  Versuch  in  der  Weise  angestellt  wurde,  dass  ich  einen  Tropfen 
der  die  Larven  enthaltenden  Flüssigkeit  auf  den  Objectträger  brachte 
und  sodann  zu  wiederholten  Malen  tropfenweise  Marsala-Wein  zu- 
setzte. —  Bei  einem  anderen  Versuche  dag^en  wurden  Larven  vom 
ersten  Tage  nach  der  Einkapselung  in  einem  Uhrglase  mit  reichlichem 
Zusatz  von  Marsala-Wein  behandelt;  sie  begannen  dann  schon  nach 
25'  abzusterben  und  waren  nach  1  Stunde  und  25  Minuten  todt 

Li  Santo ninsaurem  Natron  und  in  einem  gesättigten  Wurm- 
mooi-(Helminthochorton)-Infus  sah  ich  sie  mehr  als  6  Stunden  am  Leben 
bleiben,  ohne  irgend  ein  Afficirtsein  zu  bekunden. 

Ein  Wassertropfen,  welcher  Änkjlostomenlarven  enthielt,  wurde 
in  feuchter  Kammer  den  Dämpfen  von  Terpentinöl  ausgesetzt:  nach 
6  Stunden  waren  die  Larven  noch  äpaserst  lebhaft. 

Im  Camala-Infus  fanden  sich  die  Larven,  und  zwar  auch  im 
ersten  Stadium  ihrer  Entwicklung,  nach  20  Stunden  noch  lebend. 

In  warm-  wie  in  kaltbereitetem  Kousso-Infus  erhielten  sie  sich 
lebendig  and  sehr  lebhaft  über  eine  Stunde  hinaus. 

In  einem  sehr  wirksamen,  von  den  Doctoren  Haidien  und  Voch 
in  Stuttgart  erfundenen  Bandwurmmittel  lebten  reife  Larven  mehr 
als  40  Minuten. 

Li  gut  bereitetem  und  altem  ätherischen  Wurmfarn*Extract 
(Extr.  filicis  maris  sethereum)  sterben  sie  sehr  rasch:  in  weniger  als 
5  bis  00  Minuten  stellen  sie  vollkommen  ihre  Bewegungen  ein  und 
sind  todt. 


Moleichott,  UnterBncbuDffeii  Z1I.  se 
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Vorscliläge  sur  Prophylaxis  und  Therapie  der 

St.-Gotthard-E:raiikheit. 

Die  Eenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  der  Strongyliden, 
"Speiche  das  wesentliche  ätiologische  Moment  der  St-Gotthard-Krank- 
heit  abgeben,  sowie  die  Ei^ebnisse  zahlreicher  Versachey  die  wir  an 
den  Laryen  jener  Helminthen  mit  der  Wärme,  chemischen  Reagentieii 
und  verschiedenen  Arzneimitteln  angestellt,  weisen  uns  nun  die  ge- 
eigneten Mittel  an,  sowohl  zur  sicheren  Verhütung  der  Krankheit  unter 
den  Arbeitern  und  anderen  Personen,  die  in  der  Zukunft  bei  fthnlichen 
Arbeiten  wie  die  Durchgrabung  des  8t.-Gotthard,  des  Mont-Cänis  vu 
dgl.  beschäftigt  sein  sollen,  als  namentlich  auch,  was  für  den  Augenblick 
das  Dringendste,  zur  Behandlung  der  Erkrankten. 

Bellte  wieder  die  Durchgrabung  eines  grossen  Berges,  wie  z.  B. 
des  Mont-Blano,  oder  sonst  eine  ähnliche  Arbeit  unternommen  werdea, 
80  durfte  die  erste  prophylaktische  Maassregel  in  der  vorgängigen  ärzt- 
lichen Untersuchung  aller  Arbeiter  bestehen,  um  alle  diejenigen 
gänzlich  zurückzuweisen  (oder  nur  unter  besonderen  Bedingungen  sn- 
zunehmen),  die  sich  von  Dochmien  oder  Angnillulis,  sei  es  auch  nur 
im  geringsten  Maasse^  behaftet  erweisen  sollten.  JDurch  die  strenge 
Durchführung  dieser  Vorschrift  wird  sich  die  Einschleppung  der  Keime 
oder  richtiger  Eier  und  Larven  der  drei  Strongyliden- Arten,  die  in 
unserem  Falle  die  Hauptursache  der  Anämie  bilden,  verhüten  lass^ 
<•—  Da  es  aber  leicht  vorkommen  kann,  dass  mancher  oder  auch  mehrere 
inficirte  Arbeiter  der  noch  so  streng  gehandhabten  ärztlichen  Unter- 
suchung entgehen,  so  müssen,  um  die  Zerstreuung  der  Krankheitskeiiae 
zu  verhüten,  die  Darmausleerungen  der  Arbeiter  sorgfältig  ge- 
sammelt und  mit  einer  jener  Substanzen  desinficirt  werden,  die  sich 
nach  meinen  Untersuchungen  als  der  Entwicklung  und  dem  Fortleben 
der  Eier  und  Larven  feindlich  erwiesen  haben.  Unter  den  hierzu  ge- 
eigneten Stoffen  will  ich  nur  die  billigsten  und  wirksamsten  nennen: 
wie  concentrirte  Kochsalzlösungen,  Carbolsäurelösungen  von  mindestens 
2  pCt.  Gebalt,  20-  und  mehr  procentige  H^SO«-  oder  HCl-L5sungen, 
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und  vor  allem  das  D^p^rais^sche  Wurmmittel}  welches  vielleicbt  be- 
stimmt ist,  eine  ausgedehntere  und  ökonomische  Anwendung  bei  den 
uns  beschäftigenden  Arbeiten  ^u  finden. 

Ebenso  wie  die  chemische  Desinfection  würde  jedoch  auch  das 
in  den  ersten  12  Stunden  vorgenommene  Kochen  und  BSsten  der  sorg- 
f<^ltjg  gesammelten  Fäces  ein  sicheres  Mittel  abgaben  i  am  die  Ent- 
wicklung der  Krankheitskeime  su  verhindern.  —  Auch  wäre  es  su 
diesem  Zwecke  genügend,  wenn  bei  einem  besonderen  Tubulations-  und 
Erwärmungssystemo  die  Auswurfsstoffe  nur  auf  60^  C*  oder  etwas 
mehr  (aber  ja  nicht  weniger !)  erhitzt  würden ,  was  den  Vortbeil  ge- 
währen könnte,  dass  sich  die  so  bebandelten  Entleerungen  ohne  alle 
Gefdhr  als  Dünger  verwenden  liessen.  — 

Unter  Anwendung  solcher  Mittel  können  auch  die  von  Dochmien 
oder  AnguUlulis  inficirten  Arbeiter  die  Krankheit  nicht  verbreiten, 
und  würden  überdies  auch  selbst  gegen  die  Gefahr  nachtrl^glieher  Ein- 
fuhr von  Helminthenlarven  geschützt  sein. 

Das  Trinkwasser  und  andere  Oetränke^  die  im  Verdacht 
ständen,  dass  sie  irgendwie  mit  Helminthenlarven  verunreinigt  sein 
könnten,  sollten,  um  ohne  alle  Gefahr  der  Infection  genossen  werden 
zu  könnep,  auf  55 — 60*  C.  erhitzt  werden* 

ttfoh  oder  halbroh  genossene  Nahrungsmittel  (z.  B.Salat) 
sollten  immer  sorgfältig  gewaschen  werden,  um  ihre  Unschädlich- 
keit zu  sichern. 

.  Ebenso  ist  auf  sorgfältigste  Beinhaltung  der  Speisegeräthe 
streng  zu  sehen. 

Bei  Behandlung  der  St.-Gotthard*Kranken  sind  vor  Allem  die 
Kräfte  durch  leicht  verdauliche  und  möglichst  gehaltreiche  Kost  zu 
unterhalten  und  die  Assimilation  und  Blutbildung  durch  Stimulantia, 
Tonica  und  Eisenpräparate  zu  befördern;  gleichzeitig  aber  muas,  zur 
Erfüllung  der  Causalindication,  für  die  Tödtung  d^r  Helminthen  gesorgt 
werden. 

Die  Ergebnisse  der  oben  mitgetheilten  Versuche  setzen  uns  bereits 
in  die  Lage^  einigOi  sonst  wirksame  Antholminthica  für  unseren  speciel- 
ien  Fall  abzurathen  (santoninsaurcs  Natron,  Camala), 
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Das  ätherische  Wormfarn-Extract  scheint  mir  das  geeignetste  Mit- 
tel zur  Tödtung  der  hier  in  Betraciht  kommenden  Parasiten.  Nur  soll 
man  nicht  glauben^  dass  eine  oder  zwei  Gaben  dieses  Präparates  zur 
Befreiung  des  Darmes  von  Tausenden  oder  gar  Millionen  dieser  Schma- 
rotzer, die  sich  mit  dem  Chylus  und  dem  Blute  nähren,  gentigen.  Die 
Erfahrung  lehrt  vielmehr,  dass  sich  dieser  Zweck  nur  durch  wieder- 
holte Darreichung  des  Wurmmittels  erreichen  lässt.  So  erklärt  es  sich,, 
wesshalb  die  bisher  angewandten  Mittel  nicht  den  Nutzen  gebracht, 
den  man  zu  erwarten  berechtigt  war. 

Ein  blutarmer  junger  Mann  vom  St-Gotthard,  der  eine  enorme 
Menge  Änguillulae,  eine  ziemliche  Menge  Dochmien  und  eine  Anzahl 
Spulwürmer  in  sich  trug,  wurde  von  mir  einer  Cur  mit  ätherischem 
Wurmfamextract  unterworfen.  Eine  erste  Gabe  brachte  eine  sehr 
wohlthätige  Wirkung  hervor,  indem  die  Zahl  der  Änguillulae  in  dea 
Fäces  sofort  um  sehr  vieles  abnahm  und  die  Kräfte  des  Kranken  be- 
deutend gehoben  wurden.  Darauf  reichte  ich  ihm  eine  Gabe  Santonin 
(um  die  Spulwürmer  zu  entfernen)  und  am  folgenden  Tage  eine  zweite 
Dosis  Wurmfarnextract.  Sodann  entliess  ich  den  Kranken  aufis  Land^ 
wo  er  zu  seinea  gewohnten  Beschäftigungen  zurückkehren  sollte,  und 
empfahl  ihm  guten  Wein  in  reichlicher  Quantität  zu  geniessen.  — 
Obwohl  er  nun  auf  dem  Lande,  im  Schobsse  seiner  Familie,  keines- 
wegs von  Fleischkost  zu  leben  hatte,  so  theilte  er  mir  doch  mit,  als 
er  mich  10  Tage  später  besuchte»  dass  sein  allgemeiner  Körperzustand 
sehr  gebessert  war,  dass  er  sich  nicht  mehr  so  erschöpft  fühlte  wie 
zuvor,  sondern  ohne  Mühe  herumgehen  und  sich  fleissig  seinem  Hand- 
werke (als  Schuhmacher)  widmen  könnte.  Die  Besserung  seines  allge- 
meinen Zustandes  war  in  der  That  an  seiner  Gesichtsfarbe,  die  einen 
röthlichen  Anstrich  angenommen  hatte,  zu  erkennen.  Die  Unter- 
suchung der  Fäces  (bei  welcher  dasselbe  Verfahren  eingehalten  wurde 
wie  vor  der  Behandlung)  ergab  eine  sehr  beträchtliche  Zahlverminde- 
rung der  Dochmius-Eier  und  der  Anguillula-Larven.  Trotzdem  ver- 
ordnete ich  ihm  noch  je  zwei  Gaben  Santonin-Pulver  und  Wurmfarn- 
extract, welche  seine  vollständige  oder  fast  vollständige  Herstellung 
zur  Folge  hatten:  wenigstens  theilten  mir  andere,  zu  mir  geschickte 
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junge  Leute,  die  am  St.-Gotthard  erkrankt  waren ,  mit,  mein  Patient 
erfreue  sich  in  seinem  Dorfe  eines  vollkommenen  Wohlbefindens  und 
arbeite  rüstig  wie  vor  seiner  Krankheit. 

Noch  entschiedener  war  der  Erfolg  der  Behandlung  in  einem  neu- 
lich in  der  supplementären  Abtheilnng  der  hiesigen  med.  Klinik  von 
Dr.  Bonelli  und  mir  beobachteten  Falle.  Der  oligämische  Kranke, 
der  seit  einem  Monate  Airolo  verlassen  hatte,  erwies  sich  von  zahlreichen 
Dochmien  und  einer  gewissen  Anzahl  Anguillulae  stercorales  behaftet. 
Wir  reichten  ihm  hohe  Dosen  ätherischen  Wurmfarnextractes.  Vor 
^em  Beginne  der  Behandlung  fanden  sich  44  Dochmiuseier  und  6 — 8 
Anguillula-Larven  auf  je  1  Milligramm  Fäces.  Die  täglich  entleerte 
Menge  Fäces  betrug  circa  200 Gramm,  wonach  täglich  an  8,800,000 
Dochmius-Eier  und  1,200,000  Anguillula-Larven  zur  Entleerung  kamen. 
Nach  drei  Tage  lang  fortgesetzter  Behandlung  sank  die  Zahl  der 
Dochmius-Eier  auf  16,  die  der  Anguillula-Larven  auf  1 — 2  per  Milli- 
gramm. —  Nachdem  die  Darreichung  des  Wurmfarnextractes  noch 
<wei  Tage  lang  fortgesetzt  worden,  verschwanden  die  Anguillula-Lar- 
ven gänzlich  aus  den  Fäces.  Unter  dieser  Cur,  die  durch  Verord- 
nung von  Eisen  und  Wein  unterstützt  wurde,  hoben  sich  zugleich 
die  Kräfte  des  Kranken  und  besserte  sich  sein  allgemeiner  Zu- 
stand so  sehr,  dass  er  auf  sein  dringendes  Verlangen  entlassen 
werden  musste. 

Kritischer  BückbUok'). 

Ich  sagte  höher  oben ,  dass  die  unter  den  St-6otthard-Arbeitem 
aufgetretene  Krankheit  wesentlich  eine  parasitäre  sei,  eine  Helminthiasis, 
bedingt  durch  die  Gegenwart  dreier  Strongjliden-Arten :  des  Dochmius 
daodenah's  (Dub.)  Leuckart,  der  Anguillula  intestinalis  Bav.  und  der 
A.  stercoralis  Bav.,  welche  einzeln  fUr  sich  oder  auch  alle  drei  neben 
einander  den  Darm  der  befallenen  Individuen  bewohnen. 

Dass  dieses  in  der  That  das  Wesen  der  Krankheit  sei,  das  be- 
weisen: 1.  die  constante  Oegenwart  zahlreicher  Strongjliden  im  Darme 


^)  UDter  Mitwirkniig  des  Dr.  F r a n B  Baron  Ungern-Sternberg  bearbeitet. 
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dei^  befallenen  Subjecte;  2.  die  wesentliche  Uebereinstimmüng  de» 
Erankheitsbildes  der  St-Gotthard-Endemie  in!t  dem  der  sogen,  ägypti- 
schen Chlorose;  3.  die  progressive  Verschlimmemng  und  der  mdbt 
lethale  Ausgang  der  sich  selbst  überlasseüen  Krankheit,  auch  nach 
der  Heimkehr  der  Befallenen  rom  St.-'Ootthard,  sowie  auf  der  anderen 
Seite  der  temporttre  Bttcktritt  der  Krankheitserscheinungen  bei  kräfti- 
ger Diät  und  einer  die  Blntbildung  befördernden  Behandlung,  vornehm- 
lich aber  die  günstige  Wirkung  einiger  Anthelminthica,  welche  cme 
rasche  und  anhaltende  Besserung  bewirken ,  ja,  wie  es  scheint,  eine 
vollständige  Genesung  einleiten. 

Ad  1.  Dass  alle  St-Gotthard-Eranken  eine  grosse  Ansühl  Strongy* 
liden  in  ihrem  Darme  beherbergen,  wird  dadurch  ausser  Zweifel  ge* 
setst,  dass  sich  in  allen  bisher  untersuchten  Fällen  und  £u  jeder  Zeit 
n  ihren  Fäces  Eier,  r^sp.  Lanren,  der  genannten  Helminthen  mikro* 
skopisch  nachweisen  liessen,  nach  deren  Zahl  in  den  einzelnen  Präpa« 
raten  sich  die  in  24  Stunden  txxr  Entleerung  kommende  Gesammtmenge 
dieser  Eier  oder  Larven  schon  in  den  leichteren  Fällen  auf  mehr  als 
4000000  schätzen  lässt. 

Ad  2.  Wie  in  den  von  Griesinger  und  von  Billharz  beschrie- 
benen Fällen  der  sogen,  „ägyptischen  Chlorose'^,  die  sich  als  Hehnin- 
thiasis  und  zwar  in  specie  als  Dochmiasis  herausgestellt  hat,  ist  das 
Krankheitsbild  bei  der  St.-Gotthardischen  Endemie  wesentlich  das 
einer  allmälig  und  unaufhaltsam  sich  steigernden  BIutverarmang>  bei 
welcher  (wie  auch  sonst  bei  reiner  Anaüiie,  deren  Erscheinungen  nicht 
durch  ein  zu  Grande  liegendes  anderweitiges  Leiden  getrQbt  sind) 
lange  Zeit  hindurch  keine  Abtnagerung  bemerkt  wird,  sondei*n  umge- 
kehrt die  Kranken  sogar  fetter  werden,  während  die  Kraftäussernngen 
des  Organismus  sinken^  die  Kranken  sich  äusserst  schwach  flüden,  bei  der 
geringsten  motorischen  Leistung  müde  werden,  vom  Herzklopfen  befallen 
werden  und  ausser  Athem  gerathen,  oft  auch  ohne  alle  Veranlassung 
an  diesen  und  anderen  Innervationsstörungenlaboriren.  -^Dieses Krank- 
heitsbild wird  durch  keinerlei  specifische  Intoxicationserscheinungen 
complicirty  wie  sie  zu  erwarten  wären,  wenn  die  Einathmung  schäd« 
lieber  Guse  bei  der  Erzeugung  der  Krankheit  eine  wesentliche  Bolle 
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spielte:  es  ist. und  bleibt  das  Bild  einer  exquisit  reinen  Anämie,  wie  es 
eben  nur  durch  wiederholt  fortgesetzte  Blutverlaste  bedingt  sein  kann. 
Ist  daher  bei  solchen  E[ranken  eine  ganz  unzTreifelhafte  Quelle  von 
Wochen  und  Monate  lang  fortgesetzten,  ununterbrochenen  und  an  sieb 
keineswegs  unerheblichen  Blutverlusten  nachgewiesen  —  und  die  un- 
zähligen wenn  auch  winzigen  Strongjliden ,  welche  Leuckart  und 
Cobbold  sehr  passend  mit  kleinen  Blutegeln  Tergleichen,  stellen  erwie- 
senermaassen  eine  solche  Quelle  dar  — ,  so  liegt  es  wohl  auf  der  Hand^ 
dass  die  Blutverarmung,  also  das  Wesen  unserer  Krankheit,  eben  in 
dieser  Quelle  ihre  Grundursache,  ihr  wahres  uiri  wesentliches  ätiolo- 
gisches Moment  haben  muss  —  zumal  da  keine  anderweitige  Quelle 
directer  Blutverluste  vorliegt.  Ja,  es  ist  uns  unbegreiflich,  wie  man 
unter  solchen  Umständen  die  Ursache  der  Blutverarmung  in  ander- 
weitigen Verhältnissen  kann  suchen  wollen,  wie  etwa  in  der  Beimischung 
deletärer  Gase  zur  Athmungsluft,  in  der  zu  hohen  Temperatur  des 
Mediums  etc.,  Momenten,  deren  Einzelwirkungen  auf  den  Organismus 
keineswegs  bekannt  sind  und  von  denen  es  noch  nie  behauptet,  ge- 
schweige denn  erwiesen  worden  ist,  dass  sie  direet,  eiäfiMh  und  oon- 
stant  ßlatverarmung  erzeugen,  wie  dies  allerdings  von  directen  Blut- 
entziehuDgen  gilt.  —  Nur  ist  es  klar,  dass  Blutentziehüngen,  abgesehen 
von  der  Quantität  des  entzogenen  Blutes,  oder,  mit  anderen  Worten, 
bei  gleicher  Quantität  desselben,  in  sehr  verschiedenem  Maasse  blut-« 
verarmend  wirken  müssen,  je  nachdem  das  Individuum  für  die  Deckung 
dieser  Blutverluste  mehr  oder  minder  günstig  gestellt  ist:  und  in 
diesem  Sinne  müssen  die  allgemeinen  hygieinischen  Bedingungen  (Be- 
schaffenheit der  Kost,  der  Luft,  Temperatur  des  Mediums,  Stoffverbranch 
im  Verhältniss  zur  mechanischen  Leistung  etc.);  sowie  auch  die  individuelle 
Anlage  der  einzelnen  Kranken,  allerdings  als  einflussreiche  Momente  mit 
in  Betracht  gezogen  werden.  So  wird  es  vollkommen  erklärlich,  wenn 
am  Si-Gotthard-Tunnel  mancher  Ingenieur  oder  Aufseher,  wenn  er  an 
sich  kräftig  gebaut  ist,  dazu  eine  kräftige,  proteinreiche  Kost  in  über- 
schüssigem Maasse  geniesst,  vielleicht  auch  von  Genussmitteln,  die 
wie  Alcohol^  Kaffein  den  Stoffumsatz  hemmen,  Gebrauch  macht,  nicht 
sehr  anstrengend  arbeitet  und  sich  nur  auf  kurze  Zeit  und  in  längeren 
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Pausen  den  ungünstigen  Luft-  und  Temperaturverhältnissen  des  Tun- 
nels aussetzt;  wohl  eine  ziemliche  Anzahl  der  „kleinen  Blutegel''  im 
Darme  beherbergen  kann,  ohne  deswegen  blutarm  zu  werden,  ja  da- 
durch vielleicht  eben  nur  vor  einer  Plethora  oder  Hyperalbuminose 
geschützt  wird;  und  ebenso  begreiflich  ist  es,  wenn  ein  Arbeiter,  der 
in  jeder  Beziehung  sich  unter  umgekehrten  Verhältnissen  befindet,  auch 
bei  einer  viel  kleineren  Anzahl  der  blutsaugenden  Schmarotzer  bald 
an  Blut  bankerott  wird,  —  Wo  die  hygieinischen  Verhältnisse,  unter 
welchen  sich  das  Individuum  befindet,  so  wesentlich  die  Wirksamkeit 
eines  ätiologischen  l^mentes  bestimmen  und  bald  aufs  höchste  zu 
potenziren,  bald  auf  Null  herabzusetzen  yermögen^  da  ist  es  allerdings 
begreiflich,  dass  oberflächliche  Beobachter  in  jenen  modificirenden  Ver- 
hältnissen die  wahre  und  hanptsäoUiehe  krankmachende  Potenz  er- 
blicken, das  wesentliche  ätiologische  Moment  aber  kaum  des  Namens 
einer  „Kitiixiadie'^  würdigen.  Doch  weil  sich  reinliche  Personen  ohne 
Gefahr  dem  wiederholten  Gontacte  mit  Krätzigen  aussetzen  können 
ohne  sich  Krätze  zuzuziehen,  während  Unsaubere  oft  nach  einer  einzi- 
gen Berührung  dem  Sarcoptes  Zugang  zu  ihrer  Epidermis  verschaffen, 
wird  man  deswegen  die  Unsauberkeit  das  wahre  und  hanptsäehlicke 
ätiologische  Moment  der  Krätze,  die  Krätzmilbe  aber  nur  eine  be- 
scheidene mtursaohe  nennen? 

Ad  3.  Bestände  übrigens  die  Ursache  der  Krankheit  in  der 
schlechten  Beschaffenheit  der  Atbmungsluft  und  der  zu  hohen  Tem- 
peratur des  Mediums,  worin  sich  die  Arbeiter  mehrere  Stunden  täglich 
aufhalten,  so  müssten  sie  genesen,  sobald, sie  diesen  schädlichen  Ein- 
flüssen entzogen  würden  und  sich  an  gesunde,  luftige  Orte  begäben 
—  vorausgesetzt,  dass  sich  inzwischen  kein  schweres  organisches  Lei- 
den entwickelt  hat,  welches  letztere,  den  bisher  vorliegenden  Leichen- 
befunden zufolge,  bei  den  St-Gotthard-Kranken  nicht  der  Fall  ist.  Nun 
zeigt  sich  im  Gegentheil,  dass  junge  Leute  von  20  bis  30  Jahren,  von 
kräftigem  Knochen*  und  Muskelbau,  die,  am  St.-Gotthard-TunneI  erkrankt, 
jenen  Ort  verlassen  mussten  und  sich  in  ihre  Heimath  zurückbegaben, 
statt  sich  allmälig  zu  erholen,  im  Verlaufe  von  7  bis  8  Monaten  immer 
tiefer  in  ihr  Sicchthum  versanken,  dem  auch  manche  von  ihnen  unter- 
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lagen.  Bei  ÄbbandenBein  eines  organischen  Leidens  (das  auch  nach 
Entrüekung  des  Kranken  von  den  schädlichen  Einflüssen,  einmal  ein* 
geleitet,  seinen  Fortgang  nehmen  könnte)  und  unter  äusseren  Bedin- 
gungen, die  doch  an  sich  keineswegs  schädlich  genannt  werden  konn- 
ten —  da  ja  die  nämlichen  Leute  früher  unter  diesen  Bedingungen 
gesund  gelebt  hatten  —  erklärt  sich  diese  progressive  Verschlimmerung 
nur  dadurch  ungezwungen,  dass  die  wahre  Krankheitsursache,  die  sich 
)ene  Leute  vom  St.-Gotthard  hergeholt,  an  ihnen  selbst  haftete  und 
fortwirkte:  und  als  solches  fortwirkendes  und  an  den  Kranken  selbst 
haftendes  ätiologisches  Moment,  was  finden  wir  sonst,  als  die  noto- 
risch bei  ihnen  nachweisbaren  blutsaugenden  Parasiten?  und  was  be- 
darf es  auch  Anderes?  —  Andere  Kranke  dagegen,  welche  einer  ihrem 
Zustande  besonders  angemessenen,  leicht  verdaulichen,  albuminaten- 
reichen  und  reichlichen  Kost,  meist  durch  Ferruginosa  und  Tonica  unter- 
stützt, unterworfen  wurden,  sah  man  sich  öfters  allmälig  erholen: 
während. bei  den  ersteren  die  für  normale  Verhältnisse  genügende  Kost 
offenbar  nicht  ausreichte,  neben  den  Bedürfnissen  des  Stoffwechsels 
auch  die  täglichen  Blutverluste  zu  decken,  war  bei  den  Anderen  durch 
die  geeignete  Wahl  und  reichliche  Zufuhr  der  Nahrungsstoffe  eine 
solche  Deckung  möglich  gemacht.  —  Wenn  aber  in  diesem  letzteren 
Falle  der  ICranke  wieder  zu  der  gewöhnlichen  Kost  zurückkehrt, 
veährend  die  Parasiten  noch  nicht  alle  oder  doch  zum  grössten  Thoile 
gestorben  sind,  so  muss  er  wieder  in  Anämie  verfallen.  — 

Die  Thatsache  aber,  dass  sich  die  Kranken  viel  rascher  besserten 
und  anscheinend  auch  vollständig  genasen,  wenn  ihnen  geeignete 
Wurmmittel  gereicht  wurden,  genügt  an  und  für  sich,  allen  Zweifel 
über  das  parasitäre  Wesen  der  Krankheit  zu  heben. 

Bei  alle  dem  wollen  wir  keineswegs  in  Abrede  stellen,  dass  am 
St.-6otthard  auch  anderweitige  krankmachende  Einflüsse  sich  zu  der 
Helminthiasis  hinzugesellen  und  den  Zustand  der  Kranken  erschweren 
mögen,  sowie  es  ebenfalls  selbstverständlich  ist,  dass  auch  dort  Fälle 
von  Anämie  vorkommen  können,  die  ausschliesslich  oder  hauptsächlich 
auf  anderen  Ursachen  als  dem  Parasitismus  beruhen. 

Damit  hal)en  wir  unseren  Standpunkt  in  der  Frage  von  der  St.-6ott- 
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hard-Krankheit  vollständig  entwickelt  und  motivirty  und  erübrigt  uns 
nur  einige  Zweifel  zu  erwähnen  und  zu  widerlegen,  die  in  Betreff 
der  parasitären  Natur  jenes  Leidens  geäussert  worden  sind. 

So  heben  die  Professoren  Bozzolo  und  Pagliani  in  einer  neulich 
veröffentlichten  Schrift  0  den  Umstand  hervor,  dass  bei  manchen  St.- 
Gotthard -Kranken  die  Zahl  der  Parasiten  offenbar  zu  klein  sei,  um 
den  Grad  der  Anämie  zu  erklären,  da  sich  nur  %  4,  8  bis  höchstens 
10  Eier  in  jedem  mikroskopischen  Präparat  vorfanden.  —  Nun  waren 
die  Präparate  äusserst  dünn  und  durchsichtig,  so  dass  nach  unserer 
Berechnung  von  1  Cub.-Mm.  Fäcalsubstanz  wenigstens  10  derartige 
Präparate  hergestellt  werden  könnten.  Nehmen  wir  also  auch  an,  die 
Präparate  hätten  sämmtlidh  die  kleinste  angegebene  Zahl  Eier  enthalten, 
so  hätten  wir  20  000  Eier  auf  jedes  Gramm  Fäces.  Und  gesetzt,  der 
Kranke  entleere  täglich  nur  200  Gramm  Fäces,  hätte  man  schon 
4000000  Eier,  die  täglich  zur  Entleerung  kämen,  eine  Zahl,  die  ans 
nicht  so  ganz  klein  scheint,  zumal  wenn  wir  berücksichtigen,  dass  bei 
der  Zählung  der  mit  der  Schale  versehenen  oder  der  Reife  nahen 
Eier  an  einer  ziemlichen  Anzahl  zerzupfter  Weibchen,  wir  nie  mehr 
als  300  bei  jedem  derselben  vorfanden. 

Ein  grosses  Gewicht  messen  die  Autoren  auch  dem  Umstände  bei, 
dass  sie  bei  der  Autopsie  eines  verstorbenen  St-Gotthard-Arbeiters 
hur  77  Dochmien  im  Darme  vorgefunden  haben,  obgleich  in  den  Fäces 
8— 10  Eier  auf  jedes  mikroskopische  Präparat  vorkamen.  Diese  That- 
Sache  verliert  jeden  Werth  nach  meinen  Untersuchungen  über  die  An- 
guillula  instestinalis ,  abgesehen  davon,  dass  die  von  den  Verfassern 
selbst  flüchtig  berührte  Möglichkeit  keineswegs  ausgeschlossen  werden 
kann,  dass  der  Mann  vorher  viele  Dochmien  enthalten  haben  mochte, 
die  zum  grossen  Theile  während  der  letzten  Perioden  seiner  Krank- 
heit abstarben,  während  die  Anämie  iencn  äussersten  Grad  erreicht 
hatte,  der  keinen  Ausgleich  mehr  zulässt.  Auch  konnte  anderseits 
jener  Manii  sehr  wohl  aus  einer  anderen  Ursache  anämisch  werden 
und  sterben ,  ohne  dass  wir  darin  die  geringste  Veranlassung  erblick- 


^)  Bozzolo  e  Pngliani:  L^anemin  del  Gottardo.    Milano,  1880. 
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ten,  unsere  Ansicht  über  den  der  St.-Gotthard-AnSmie  zu  Grunde 
liegenden  Parasitismus  irgend  wie  zu  ändern. 

Es  seien  zum  Schluss  zwei  auf  meine  helminthologischen  Unter- 
suchungen bezügliche  Aensserungen,  die  wir  in  der  angeführten  Schrift 
von  Bozzoio  Und  Pagliani  vorfinden,  erwilhnt  und  berichtigt. 

Sie  sagen  in  einer  Anmerkung  auf  S.  38:  ^^nach  den  neuesten 
„Untersuchungen  Perroncito's  umgeben  sich  die  Larven  (des  Doch- 
„mins),  gleich  nach  ihrem  Anstritte  aus  der  Schale,  mit  einer 
jyEapsel''  u.  s.  w.  —  Nun  h^be  ich  nie  gesagt,  dass  die  £inkapselung^ 
gleich  nach  dem  Ausschlüpfen  der  Larven  aus  dem  £ie  stattfinde 
(s.  oben  den  embryologischen  Theil  der  vorliegenden  Arbeit). 

Auf  S.  73  ferner  äussern  die  Verfasser  (mit  Bezug  auf  diespecifische 
Verschiedenheit  der  Larvenformen,  die  bei  meinen  Züchtungsversuchen 
aus  den  in  den  Fäces  der  St-Gotthard-Eranken  enthaltenen  Eiern  zur 
Entwicklung  kamen)  den  Wunsch,  von  dem  distinto  professore 
Das  zu  erhalten,  „was  sie  bisher  von  ihm  nicht  hätten  erhalten  können^ 
nämlich  die  Demonstration  seiner  Angaben^.  —  Fürwahr,  ich  weiss 
nicht,  was  mir  noch  in  dieser  Hinsicht  zu  demonstriren  übrig  bleibt,, 
nach  dem,  was  ich  vor  der  Medicinischen  Akademie  zu  Turin  (in 
Gegenwart  des  Prof.  Bozzoio),  vor  der  Academia  dei  Lincei  zu 
Kom  und  im  pathologischen  Institute  der  römischen  Universität  (bei 
einem  daselbst  auf  Aufforderung  des  Prof.  Tommasi-Crudeli  ge- 
haltenen Vortrage)  bereits  demonstrirt  habe. 

Uebrigens  kann  Jedermann,  der  das  von  mir  angegebene  Züch- 
tungsverfahren einhält,  sich  selbst  alle  gewünschte  Demonstration  in 
dieser  Hinsicht  verschaffen,  und  stehen  anderseits  meine  Präparate 
Allen»  die  sich  darüber  des  Näheren  belehren  wollen^  jederzeit  za 
Gebote. 


Beschreibung  der  AbbUdungen. 

Fig.  1.    Ei  vom  Dochmias  diiodenalis  Tor  der  Farohung. 

„    2.    ^      9  „  „  bei  ToUendeter  Furchang. 

9     3.     ,     ^  „  ,  mit  dem  bereits  entwickelten  Embryo. 
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Fig.  4.    Larre  de«  Dochmius  daodenalis  im  ersten  Entwioklaugsstadium. 

„    5.       „        ^  „  ^  in   der   Einkapaelnng   begriffen.    —   Der 

Pharynx  erscheint  darin  bereits  umgestaltet. 

^     6.    Larve  des  Doohmius  doodenalis  eingekapselt. 

^     7.       „         0  if  j,  init  verkalkter  KapeeL 

^     8.       ^        ^  ,  «  reif,    durch  die  Manipulationen  am  Prä- 

parate aus  der  Kapsel  befreit  Nach  der  Sprengung  der  yerkalkten  Kapsel 
trat  daraus  die  sehr  lebhafte  Larve  hervor,  f&hig  sich  im  Darme  des 
Menschen  sum  vollkommenen  Helminthen  umzugestalten. 

^     9.    Larve  der  Anguillnla  intestinalis  gleich  nach  der  Qeburt. 

^    10.        „         „  „  n  mit  verkalkter  Kapsel. 

^  11,  12.  13.  Formen  des  Schwanzendes  bei  eingekapselten  Larven  von  An- 
guillula  intestinalis. 

^    14.    Larve  von  Anguillula  stercoralis. 
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XX. 

lieber  den  Einfluss  der  Alkaloide  des  Opiums 
auf  den  Chemismus  der  Athmung. 

Experimentalstndien  an  homöothermischen  Thieren. 

Von 

B.  Fabini  in  Turin. 


Die  Eigenschaften  einiger  bis  dahin  weni^  untersuchter  Opium* 
Alkaloide  wurden  von  Claude  Bernard  in  seiner  Arbeit  über  die 
Anästhetica  bekannt  gemacht;  doch  zum  Schlüsse  gleichsam  seiner 
zahlreichen  Untersuchungen,  und  mit  jenem  offenen  Rechtssinne,  der 
den  grossen  Physiologen  auch  in  seinem  wissenschaftlichen  Wirkndgs- 
kreise  kennzeichnete ,  schrieb  er  diese  Worte  ^):  „il  faut  reprendre 
m^thodiqnement  et  analytiquement  T^tude  de  chaque  alcaloYde  de 
l'opium  avec  les  mojens  que  la  physiologie  exp^rimentale  met  il  notre 
disposition^. 

,,11  faut  avant  d'aborder  le  m^canisme  de  Taction  intime  de  chacune 
de  ces  substances  d^terminer  leurs  effets  sur  la  digestion,  la  circulation^ 
les  s^cr^tions,  les  excr^tions.^ 

Unter  den  zahlreichen  LUckcn,  die  in  den  Studien  über  die  Opium- 
alkaloide  noch  immer  unausgefüllt  geblieben  sind,  ist  insbesondere 
der  Mangel  an  Beobachtungen  über  den  Einfluss  dieser  Substanzen 

^)  Claude  Bernard:  Le^ons  aar  les  anesth^tiqnes  et  aar  l'aspbyzie» 
1876,  p.  616—517. 
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auf  die  Vorgänge  des  thieriscben  StofiFwechseU  namhaft  su  machen, 
clenn  es  liegen  bisher  in  dieser  Richtang,  bis  auf  einige  spärliche  An- 
gaben über  das  Morphium,  durchaus,  keine  Erfahrungen  vor. 

Und  doch  wäre  eine  genauere  Eenntniss  der  Aenderungen,  die 
•der  Stoffwechsel  unter  dem  Einflüsse  der  Opiumbestandtheile  erfährt, 
gewiss  von  nicht  geringem  praktischem  Interesse  für  den  Therapeuten, 
der  hierdurch  —  um  nur  ein  Beispiel  ansutiibr^i  —  ein  massgebenderes 
TJrtheil  darüber  gewinnen  würde,  ob  wirklich  den  genannten  Stoffen, 
^ie  einige  Kliniker  nacli  Pfeufer^s  Vorgange  annehmen,  das  Ver- 
«nögen  zukomme,  der  Comiption  des  Organismus  bei  der  Luagen- 

schwindsucbt  EiphiJt  zu  tbun. 

Einige  Aerzte  haben  in  dem  Opium  auch  einen  mächtigen  Modi- 
ficator  der  Zuckerharnruhr  erblicken  wollen;  und  es  sind  allerdings 
die  Beobachtungen  bemerkenswerth»  welche  in  dieser  Hinsicht  von 
Kratschmer  ^)  in  Ducheck's  Klinik  zu  Wien  an  eiiiem  19jährigen 
Diabetiker  gesammelt  worden  sind. 

Dem  Patienten  (der  übrigens  auf  Fleisch-Kost  gehalten  wurde) 
Terabfolgte  man  ein  Opiumeztract,  welches  18,76  pCt«  Morphium  ent- 
hielt. So  lange  man  bei  kleinen  Gaben  ^es  Opiates  blieb,  erhielt 
^ich  der  Zackergehalt  des  Harnes  unverändert ;  aU  naan  aber  auf  die 
Tages-Posis  von  1200  Milligramm  Opiumextract  angestiegen  im, 
enthielt  ißv  Harn  keinen  Zucker  mehr.  Wurde  die  Darreichung  des 
Extractes  ausgesetzt^  90  wurde  der  Harn  wieder  zuckerhaltig.  —  Es 
gelang  überdies  dem  Verf.  der  Nach  weiss,  daas  unter  den  Bestand- 
theilen  des  Präparates  es  eben  das  Morphium  war,  dem  der  hemmende 
J^influss  auf  die  Zuckerausscheidung  durch  den  Harn  zukau). 

Nothnagel  und  Rossbach')  geben  an,  die  Abmagerung  und 
der  Kräfteverlust  bei  chronischer  Morphiumvergiftung,  seien  vielmebr 
dem  Verluste  des  Appetits  und  der  ungenügenden  Nf^hrungsaufnahme 
als  etwi^  einem  beschleunigten  Stoffverbrauch  in  den  Geweben  des 
Körpers  zuzuschreiben. 

^)  Kratschmer.  Ueber  den  Einfluss  des  Opiams  und  Morphiums 
«bei  Diabetes  mellitns.     Wiener  medizin.  Wochenschrift.     1871,  A,  8. 

^)  Nothnagel  und  Rossbach,  Handbuch  der  Arzneimittellehre.  1878,  S.  SGO. 
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Doch  wollen  wir  zq  eiuer  klaren  Auffassung  des  therapeutischen 
Werthes  der  wichtigsten  Opium- Alkaloide  gelangen,  so  muss  erst 
genau  festgestellt  werden,  ob  und  in  wie  weit  dieselben  fordernd  oder 
hemmend  auf  den  Stoffumsatz  im  Organismus  einzuwirken  vermögen. 

Unsere  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  Morphium,  Codein^ 
Narcein,  Narcotin,  Papaverin  und  Tbebain,  und  zwar  auf 
•die  salzsauren  Salze  dieser  Alkaloide. 

Vor  ihrer  Anwendung  haben  wir  uns  erst^  an  der  Hand  der  von 
^en  geschätztesten  Autoren  angegebenen  Reactioncn,  von  der  Aecht- 
heit  und  Reinheit  der  betreffenden  Stoffe  versichert. 

Das  Morphium,  das  Codein,  das  Narcein  und  das  Narcotln  waren 
aus  der  Merck^schen  Fabrik  bezogen;  das  Papaverin  und  das  Thebain 
wurden  mir  freundlichst  von  Prof.  Guarcschi,  Director  des  pharma- 
centisch-chemischen  Laboratiums  an  der  hiesigen  Universität,  zugestellt. 

Die  Versuche  wurden  an  homöothermischen  Thieren  verschiedener 
Klassen,  Säugethieren  und  Vögeln,  angestellt,  und  waren  unsere  For* 
«chnngen  auf  die  Ermittelung  des  Einflusses  gerichtet,  welchen  die  obge- 
nannten  Alkaloide  auf  die  Kohlenaäure^Exhalation  bei  Hunden,  Kanin- 
chen, weissen  Wanderratten  (Mus  decumanus)  und  Tauben  ausüben.  • 

Die  geprüften  Stoffe  wurden  dem  Organismus  auf  subcutanem 
Wege  einverleibt:  ein  Verfahren,  welches  den  V ortheil  einer  regel- 
mässigen Resorption  gewährt  und  besser  vergleichbare  Resultate  liefert. 

Um  die  Fehlerquelle  zu  vermeiden,  welche  aus  der  Gewöhnung 
des  Organismus  an  die  Wirkung  der  einzelnen  Alkaloide  hervorgehen 
könnte,  pflegten  wir  den  nämlichen  Stoff  nicht  tagtäglich  ein  und 
<lemselben  Thierc  einzuverleiben. 

Im  Uebrigen  wichen  wir  nicht  wesentlich  von  dem  Verfahren  ab, 
das  wir  mit  unserem  hochverehrten  Lehrer  Prof.  Moleschott  bei 
fmeeren  Studien  über  den  Einfluss  des  gemischten  und  farbigen  Lichtes 
auf  die  Kohlensäure-Exhalation  in  Anwendung  gebracht  hatten  ^). 


^)  Jac.  Moleschott  e  S.Fubini.  Süll'  influenza  della  luce  mista 
e  cromatica  nelT  esalazione  di  acido  carbonico  per  rorganismo 
animale.  Törin»)  1879;  deutsch  im  vorliegeoden  Bande  dieser  Untersuchangen, 
S.  286  und  folg. 
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Das  Thicr  wird  unter  eine  Glasglocke  P  (Fig.  1)  gebracht,  die 
mit  ihrem  abgeschliffenen  Rande  auf  einer  ebenfalls  geschliffenen  breiten 
Glasplatte  ruht. 

Ein  Fettgemisch  (10  Th.  Talg,  10  Th.  Schweinefett,  2  Th.  Wach» 
zusammengeschmolzen  und  darauf  erkalt6t)8ichertdiegeDauereAn8chmie- 
gung  des  unteren  Bandes  der  Glasglocke  an  die  stützende  Glasplatte« 

Der  Rauminhalt  der  Glocke  wechselte  selbstverständlich  nach  der 
Grösse  des  Versuchsthieres:  für  ein  Meerschweinchen  oder  ftlr  eine 
Wanderratte  betrug  er  über  5  Liter,  für  ein  Kaninchen  oder  eine 
Taube  12  Liter,  für  einen  kleinen  Hund  12  Liter. 

An  der  tubulirten  Glocke  ist  oben  ein  Pfropf  angebracht^  durch 
dessen  Achse  ein  in  den  Hohlraum  der  Glocke  eintauchendes  Ther« 
mometer  und  seitlich  zwei  Glasröhren  durchgesteckt  sind,  deren  eine 
bis  auf  den  Boden  der  Glocke  reicht  und  in  ihrem  Verlaufe  mit  kreis- 
runden Löchern  versehen  ist,  die  andere  aber  nur  um  Weniges  den 
unteren  Band  des  Pfropfes  überragt. 

Durch  die  längere  Bohre  strömt  die  Luft  in  die  Glocke  ein,  nach- 
dem sie  vorher  durch  eine,  die  Bruchtheile  von  1  Liter  messende,  Gas* 
'  uhr  B  (von  Biedinger  in  Augsburg  angefertigt),  sodann  durch  eine  mit 
concentrirter  Ealiiösung  gefüllte  Woulff'sche  Flasche  D  und  durch 
eine  mit  Chlorcalcium-Stückchen  angefüllte  Dumas*8che  Eprouvette 
B  gegangen  ist 

Bei  ihrem  Eintritte  in  die  Glocke,  worin  das  Thier  sich  befindet,, 
ist  also  die  Luft  von  Kohlensäure  und  Wasserdämpfen  befreit. 

Aus  der  Glocke  strömt  sie  unter  dem  Zuge  eines  Pumpwerkes, 
(s.  unten)  durch  ein  anderweitiges  Böhrensystem  hinaus,  wo  sie  zu« 
nächst  abermals  von  den  Wasserdämpfen  befreit  wird  und  sodann 
ihren  Eohlensäuregehalt  abgiebt  Zu  ersterem  Zwecke  dienen  zwei 
U-fbrmige  Glasröhren  (0,  H),  voll  weisser,  mit  Schwefelsäure  be- 
netzter Glasperlen.  Die  Abgabe  der  Kohlensäure  geschieht  in  den 
weiter  folgenden  drei  Marchand'schen  U-förmigen  Bohren  (J,  L,  X); 
welche  täglich  erneuert  werden  und  deren  erste  mit  vorgängig  er^ 
hitztem  Natronkalk,  die  beiden  anderen  mit  Aetzkali-Stückchen  aa-^ 
gefüllt  sind. 
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Von  diesen  zur  Zurückhaltung  der  Kohlens&ure  dienenden  drei 
Marchan  duschen  Röhren  wurden  nur  die  zwei  ersten  zusammen  ge- 
wogen; die  dritte,  die  eigentKch  nur  als  Sicherheitsrohr  diente,  wogen 
wir  für  sich  allein. 

In  diesen  Gewichsbestimraungen  bedienten  wir  uns  einer  für  Via 
Milligramm  empfindlichen  Wage.  Die  Marohand 'sehen  Röhren 
wurden  vor  und  nach  den  Versuchen  gewogen,  und  Hess  sich  auf 
solche  Weise  die  von  den  Thieren  ausgeschiedene  Kohlensäure-Menge 
leicht  und  genau  bestimmen. 

Die  Aspiration  der  Luft  "wird  durch  eine  Bunsen 'sehe  Luft- 
wasserpumpe (0)  bewerkstelligt,  die  durch  den  Wasserstrom  der  Trink- 
wasserleitung in  Thätigkeit  gesetzt  wird. 

Zwischen  dieser  Pumpe  und  der  letzten  mit  Aetzkali  gefüllten 
U-förmigen  Röhre  ist  eine  zur  Hälfte  mit  cöncentrirter  Schwefelsäure 
angefüllte  Woulff'sehe  Flasche  H  eingeschaltet. 

Der  in  der  Nähe  der  Pumpe  befindliche  Hahn  P  wurde  bei  den 
vergleichenden  Versuchsreihen  stets  in  gleicher  Weise  offen  gehalten, 
so  dass  durch  den  Behälter  F,'  worin  das  Thier  eingeschlossen  war, 
in  der  Zeiteinheit  (wie  es  die  Oasuhr  genau  anzeigte)  eine  stets  gleiche 
Lufitmenge  strömte. 

Die  Versuche  wurden  auf  einem  dem  diffusen  Tageslichte  aus- 
gesetzten Tisch  angestellt,  während  der  Zutritt  direeter  Sonnenstrahlen 
Termieden  wurde. 

Die  Temperatur  des  Versuchsraumes  bot  während  der  ganzen 
Dauer  der  vergleichenden  Versuche  keine  erheblichen  Schwankungen 
dar,  so  dass  die  beiden  Factoren,  Licht  und  Wärme,  die  die  Menge 
der  vom  Thiere  ausgeschiedenen  'Kohlensäure  wesentlich  zu  beein- 
fiussen  vermögen,  sich  ziemlich  unverändert  erhielten. 

Auch  wurde  jedes  Thier  während  der  ganzen  Dauer  der  an  ihm 
angestellten  Versuche  auf  gleicher  Kost  gehalten.  Die  Hunde  pflegten 
wir  mit  Brod  und  Milch,  die  Kaninchen  und  Meerschweinchen  mit 
Brod  und  Kohl,  die  Wanderratten  mit  Brod  und  Käse,  die  Tauben 
mit  Hirse  zu  füttern. 

m 

Jeder  V^sueh  dauerte  etwa  zwei  Stunden. 

Holeschott,  UntersachuDgen  xn.  87 
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Die  erhaltenen  Werthe  wurden  später  auf  100  Gramm  Thicr  und 
24  Stunden  Zeit  umgerechnet. 

Zu  den  Momenten,  die  bei  pharmacologischen  Versuchen  besondere 
Beachtung  erheischen,  gehört  die  genaue  Feststellung  der  Dosis,  in 
welcher  man  die  zu  prüfenden  Stoffe  anwenden  will,  da  ja  ein  und 
derselbe  Stoff,  je  nach  der  Gabe,  eine  durchaus  verschiedene  physio- 
therapeutische Wirkung  ausüben  kann. 

Bei  unseren  Versuchen  mit  Opium-Alkaldiden  hatten  wir  uns 
vorgenommen,  relativ  kleine  Dosen  zu  injiciren,  deren  Höhe  übrigens 
iiir  jede  Versuchsreihe  genau  angegeben  werden  soll. 

Morphium. 

Morphiumsalze  werden  von  Thieren  verschiedener  Klassen  in  sehr 
verschiedenem  Maasse  ertragen,  wovon  man  sich  leicht  auf  dem 
Wege  des  Versuches  überzeugen  kann,  wenn  man  z.  B.  das  Verhalten 
des  Frosches  gegen  diese  Stoffe  mit  dem  der  Hunde,  Kaninchen, 
Meerschweinchen  und  Katzen  vergleicht.  Frösche  ertragen  nlüailicb, 
im  Verhältniss  zu  ihrer  Körpergrösse,  so  hohe  Dosen  Morphiuno,  dass 
man  ihnen  beinahe  eine  völlige  Unempfindlichkeit  für  die  Wirkung- 
dieses  Alkaloids  zuschreiben  könnte. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  auf  die  bisherigen  Studien  über  die 
phjsio-therapeutischen  Wirkungen  des  Morphiums,  so  begegnen  wir  zu- 
nächst einer  Arbeit  von  v.  Boeck  ^),  welche  den  Einfluss  dieses  und 
einiger  anderen  Arzneimittel  auf  die  Zersetzung  des  Eiweisses  zum 
Gegenstande  hat 

Er  stellte  seine  Untersuchungen  an  einem  Hunde  an,  welchem 
er  mit  dem  Futter  ein  Decigramm  Morphium  einzugeben  pflegte.  Die 
in  Harn  und  Fäoes  enthaltene  Stickstofimcngo  wurde  jedesmal  vor 
der  Darreichung  des  Morphiums,  sodann  während  der  Zeit,  wo  sich 
das  Thier  unter  dem  Einflüsse  dieses  Stoffes  befand,  und  endlich  noch 
nach  dem  Aufhören  der  Morphiumwirkung  bestimmt.  —  Das  Ergebniss 

^j  Hermann  y.  Boeck,  Untersuchungen  über  die  Zersetzang 
des  Eiweisses  unter  dem  Einflüsse  von  Morphiam,  Chinin  and  sr- 
seniger  Sfture.    Zeitschrift  für  Biolpgie,  VII.  Bd.,  1871,  S.  418-^482. 
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lautet  dahin,  dass  der  Gebrauch  von  Morphium  nur  um  ein  sehr  ge- 
ringes die  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  vermindert^). 

Bezold  und  Gscheidlen')  fanden,  dass  das  Morphium  die  Athem- 
frequenz  herabsetzt,  und  aus  den  Versuchen  Leichtenstcrn's') 
wissen  wir,  dass  der  Einfluss  des  Morphiums  auf  den  Mechanismus 
der  Athmung  kein  geringer  zu  nennen  ist,  indem  hierdurch  sowohl 
die  Frequenz  als  auch  die  Tiefe  der  Athemzüge  verringert  wird. 

Leichtenstern  stellte  seine  Untersuchungen  an  einem  Kanin- 
chen von  mittlerer  Grösse  an,  welchem  er  unter  die  Haut  des  Bauches 
Vt  Gran  essigsauren  Morphiums  injicirte. 

In  folgender  Tafel  stellen  wir  die  Mittelwerthe  zusammen,  die 
wir  aus  den  von  diesem  Beobachter  gewonnenen  Zahlen  berechnet 
haben*): 


Zahl  der 

Athemzüge 

in  1'. 


Athemgröese 

in  5' 

in  Kbcm. 


Volum  eines 

Athemiugs 

in  Kbcm. 


Nach  1  ^^^  Morphiuminjeetion 


41,2 
23 


2612 
1111 


12,4 
9,4 


Diese  Zahlen  zeigen  aufs  Augenscheinlichste,  dass  das  Morphium 
l>eim  Kaninchen  die  Athemfreqiienz,  die  Tiefe  der  Athemzüge  und  die 
Menge  der  Athmungsluft  herabsetzt. 

Was  nun  insbesondere  den  Einfluss  des  Morphiums  auf  den  Che- 
mismus der  Athmung  anlangt,  so  ist  uns  über  diesen  Gegenstand  nur 
eine  einzige  Arbeit  bekannt,    nämlich   die  von  Bocck  und  Bauer. 

Diese  zwei  Forscher  stellten  ihre  Untersuchungen  an  einer  Katze 
und   an   einem  Hunde  an.  —  Wir  stellen    tabellarisch  die  von  uns 


')  A.  tu  O.,  S.  422. 

')  B e s 0 1  d  und  Gscheidlen,  Ueber  die  physiologischen 
Wirkungen  des  essigsaurenMorphiums.  Würzburger  physiologische 
Untersuchungen,  Heft  III,  1868. 

')  Otto  Leichtenstern.  Versuche  Über  das  Volumen  der 
unter  yerschiedenen  Umstanden  ausgeathmeten  Luft.  Zeit- 
schrift für  Biologie,  VII.  Band,  1871. 

*)  A.  a."  O.,  S.  221,  222. 
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auf  24  Stunden  Versuchszeit  berechneten  Mittelwerthe^  die  sich  aus 
ihren  Verbuchen  ergeben,  zusammen.  Leider  können  wir  diese  Werthe 
nicht  auf  die  Gewichtseinheit  des  Thierkorpers  umrechnen,  da  die 
Verfasser  in  ihrer  Arbeit  0  das  absolute  Gewicht  der  Thiere,  an  denen 
sie  experimentirten,  nicht  angegeben  haben. 

Mittelwerthe,  auf  24  Stunden  berechnet. 
H,0  CO,  0 

K..»  I  Sf  1  »«pm™   tls    T     ?,i 

H»d  j  £J«    I  MMphi™.        g_,  «»_,  ^l 

Aus  diesen  beiden  Versuchsreihen  ersehen  wir^  daas  derEinfloss 
des  Morphiums  auf  den  Gasaustausch  bei  der  Eatze  und  beim  Hunde 
ein  diametral  entgegengesetzter  gewesen  ist,  indem  daa  Morphium  bei 
der  Katze  eine  Zunahme  der  Waäser-  und  EohlensäureauBscheidnng 
und  der  Sauerstoffaufnahme  bewirkte,  beim  Hunde  dagegen  eine  Herab- 
Setzung  dieser  sämmtlichen  drei  Factoren.  Damit  ist  ein  neuer  Beweis 
dafür  geliefert,  dass  die  vergleichenden  Studien  erist  auf  mehrere  Thier- 
klassen  ausgedehnt  werden  müssen,  bevor  man  einen  allgemeinen 
Schluss  über  die  physiotherapeutische  Wirkung  eines  bestimmten  Stoffes 
ziehen  darf. 

Diesem  Grundsatze  gemäss  dehnten  wir  unsere  tlntersuchungen 
unter  den  homöothermischen  Thieren  auf  verschiedene  Ordnungen  aus, 
indem  wii' Hunde,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  weisse  Wanderratten 
und  Tauben  in  den  Kreis  unserer  Versuche  zogen. 

Hunden,  Kaninchen  und  Tauben  injicirten  wir  subcutan  0,01  Gramm 
chlorwasserstoffsaures  Morphium,  Meerschweinchen  und  Wanderratten 
dagegen  nur  0,005. 


^)Boeck'nndBaaer,  Ueberden  Einflait  einiger  Anne i- 
mittel  auf  den  Gasaastaatch  bei  Thieren.  Zeitscbrift  für  Biologie, 
X.  Band,  1874,  S.  840,  841. 
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Tftef  I. 

Hiad,—  Sijbcatase  Tsjection  von  0,01  Oramm  chlorwaasentofiuareii 
Morphiums. 


' 

BOT  dar  Injtction. 

nncAdoiInjaction. 

vor  dar  Injaotion 

«acAdarliuecUoo 

I 

2200 

13,51  2,4718 

14         1,2510 

13,5 

1,348 

14 

0,682 

11 

Id53 

12     1  2.6784 

12        1,5436 

12 

1,735 

12 

1,000 

III 

1Ö70 

12     ,  3,1912 

13        2,1676 

12 

2,048 

13 

1,391 

IV 

1843 

12        3,2263 

12       0^8209 

12 

2,W1 

12 

0,534 

V 

1ÖÖ4 

11     i  2,0472 

12     1  1,1234 

U     !    M18 

12 

0,723 

Vi 

1900 

13,5     3,5322 

13,5     2,0468 

13,51    2^31 

13,5 

1,609 

Vll 

1640 

12     !  5,0320 

12     !    1,7834 

12     1     3,282 

12 

1,162 

VIII 

2050 

13     :  4,2528 

13,5'  2,2820 

13 
12,4 

2.4S9 

13,5 

1,336 
1,054 

Hitulirertbe 

2,069 

12,7 

1  —^  Sobcntane  lajectioD  von  0,01  Gramm   chlorwasserstoffsanren 
MQrphioma. 


2,2360 
2,0135 

f  2.1811 
24179 

'2,4729 
2,0055 
1,2742 
2.4708 


0,8165 
1,8148 
1,1153 
1,0380 
0,6988 
1,0840 
0,7493 
1,7562 


1,9,98 
1.756 
1,939 
2,Q35 
1,978 
1,683 
0,964 
2,118 


0,730 

1,688 

0,991 

0,873 

0,356 

0,910 

0,579 

V2 

1,505 

13 

0,966 
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Das  Morphium  bewirkt  danach  bei  Hunden  und  Kaninchen  eine 
ziemlich  beträchtliche  Verminderung  der  Kohlensüare-Ezhalation,  und 
wollen  wir  hier  daran  erinnern,  dass  bereits  Bernard  den  HondaU 
eines  der  für  die  Wirkung  des  Morphiums  empfindlichsten  Thiere  be- 
zeichnet hat 

Auch  beim  Meerschweinchen  wird  unter  dem  Einflösse  des  Mor- 
phiums eine  starke  Abnahme  der  Kohlensäure- Ausscheidung  beobachtet; 
bei  der  Wanderratte  dagegen  bringt  die  Injection  von  Morphium  eine 
entgegengesetzte  Wirkung,  nämlich  eine  Zunahme  der  Kohlensäure- 
production  hervor.  —  In  dieser  Hinsicht  ""schliesst  sich  die  Wander- 
ratte an  die  Katze  an,  bei  welcher  B  o  e c k 's  und  B  au  er ^s  Versuche 
ein  ähnliches  Verhalten  nachgewiesen  haben. 

Bei  der  Taube  erleidet  der  Chemismus  der  Respiration  keine 
Aenderung  durch  den  Einfluss  des  Morphiums,  was  einen  neuen  Be- 
weis dafür  liefert,  dass  unter  allen  homöothermischen  Thieren  die  Vdgel 
als  die  gegen  Morphium  am  wenigsten  empfindlichen  angesehen  werden 
können  ^).  In  der  That  ertragen  Tauben  und  Htlhner,  fast  ohne  irgend 
Vergiftungserscheinungen  darzubieten,  Morphium  in  Mengen,  die  einen 
erwachsenen  Mann  tödten  könnten. 

Codein. 

Es  fehlt  bisher  an  Beobachtungen  zur  Beleuchtung  des  Einflusses 
des  Codeins  auf  den  Umsatz  sowohl  der  stickstoffhaltigen  als  der  sttck- 
stofflosen  Substanzen ,  und  wir.  müssen  uns  daher  lediglich  auf  die 
Mittheilung  der  von  uns  an  Hunden,  Kaniuchen,  Meerschweinchen, 
Wanderratten  und  Tauben  angeatellten  Versuchsreihe  beschränken. 

Fünf  Centigramm  Codein  bewirken  den  Schlaf  bei  einem  Hunde 
mittlerer  Grösse.  Bei  unseren  Versuchen  injicirten  wir  subcutan  bei 
Hunden  nur  1  Centigramm  in  Wasser  gelösten  chlorwasserstoffsauren 
Codeins. 

Eine  gleiche  Menge  injicirten  wir  aueh  bei  Kaninchen  und  Tau- 


^)  8.  Walr-Mitehall  im  Amer.  Jonnal  of  Medipine«.  B»  87»  1869,  mid 
Husemann:  Die  Pflanzenstoffe  in  chemiioher, . physiolog^aclier,  phannakologischer 
und  toxikologischer  Hinsicht.    8.  189,  1871. 
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ben,  während  den  Meerschwei^ohen  und  Wanderratten  nur  die  Hälfte 
dieser  Gabe  (und  zwar  ebenfaljs  auf  subcutanem  Wege)  zugeführt 
wurde. 


Tafel  WII. 

Hund  —  Subcutane  Injection  von  0,01  Gramm  cblorwasserstoftanren  Codeins. 


1 

1 

M.    ESk 

1 

-.Sl 

^  O     1 

1 

«  Q 

o 

3| 

BS 

?  z 

Gewicht  des  Thieres 
in  Gramm. 

Temperatur  des 
Beb&lters 

enge  der  Tom  Thiere 
n  2  Stunden  ausge- 
schiedenen CÖt  in 
Gramm 

Temperatur  des 
Behälters 

enge  der  vom  Thiere 
n  2  Stunden  ausge- 
schiedenen COi  in 
Gramm 

Temperatur  des 
Beh&lters 

Menge  der  COi  in 
ramm  auf  24  Stunden 
md  auf  100  Gr^imm 
Thier  berechnet 

Temperatur  des 
Behälters 

Menge  der  COt  in 
ramm  auf  24  Stunden 
md  auf  100  Gramm 
Thier  berechnet 

\v9r  dei 

r  injeetion. 

naeh  der  Injection. 

vor  der  Injection. 

»ac4  der  Injection. 

I 

2065 

12 

'  2,4682 

14 

4,5500 

12 

1,434 

14 

2,644 

II 

1865 

11 

1  3,2966 

11 

1  2,6000 

11 

2,121 

11 

1,673 

III 

1830 

11 

3,1334 

12 

1,9242 

11 

2,055 

12 

1,262 

IV 

1583 

12 

3,9266 

13 

3,1842 

12 

2,977 

18 

2,414 

V 

1825 

11 

2,3030 

11 

1  1,8058 

11 

1,514 

11 

1,187 

VI 

2112 

18 

4,0108 

14 

1  3,6302 

13 

2,279 

14 

2,063 

VII 

1972 

12 

3,5974 

12 

!  3,0940 

12 

2,189 

12 

1,883 

VIII    17551 

10 

5,8720 

11 

1  3,9636 
;elwerthe 

10 
11,5 

4,015 
2,323 

11 

2,710 

Mltl 

12,2 

1,979 

Tafel  WUI. 

Kaniiichen  —  Subcutane  iDJection  von  0^01  Gramm  cblorwaasersteffeanrea 

Godeins« 


I 

1445 

19 

1,9617 

13 

1,3235 

13 

1,629 

'•     1 
13     1 

II 

1425 

12 

1,2536 

16 

1,2718 

12 

1,056 

16 

III 

1463 

10 

2^1327 

1? 

1,3762 

10 

1J49 

12 

IV 

1450 

15 

1,4350 

H 

1,4396 

15 

1,188 

14 

V 

1417 

1? 

1,7230 

12 

1^3484 

12 

1,459 

12 

VI 

J334 

1? 

2>8320 

12 

1)2330 

12 

2,548 

12 

vn 

1892 

10,5 

1,3632 

10,5 

1^1118 

10,5 

1,175 

10,5 

viii 

A462 

1? 

1,2664 

13,5 

1,2370 

13 

1,Q39 

1?,5 

K. 

1440 

1? 

1,5076 

ü 

0,8018 

13 

1,256 

14 

Mittelwerthe  ' 

.12,3 

1,455 

18 

1,099 

1,071 

1,129 

1,191 

1,142 

1,109 

0,958. 

1,015 

0,668 

1,042 
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Tafel  IX. 

Meerschweinchen  —  Sabcutane  Injection  von  0^005  Gramm  chlorwasserstoff- 

saaren  Codeins. 


<ti 

O    9 
"^  OD 

S  N 

m 


D    B- 


2  o 


CD 
OB 


OB     0     O 

»  B 

r2      ||§2 


3 


•1  *i 


OB 


O  J»    _ 
••  g  *^ 

»   <t   » 

fD 


9or  der  loJeetioD. 


H 

<» 

es  3 
2  6= 


CB    d    O 

o       s 

Es?! 

r<  B  B  «t 

B    O    «^ 
9    A    o 


3 
3 


»acik  der  Injection 


H 
o 


a 
►1 


s       ::.  p 


a  ^ 

B-^  g  a 


<»  s 


93 


9 


o  ri  .^  ^ 

I  S  3  o  ^ 

1       3  ^ 

I  9 


oor  der  Injection. 


Oo3 

B*« 

3  ^ 

Ol 


9    8»   Vf 

HTp»  3  3 

»       >«       M 

9    ^3 
3    O 

9 


nach  der  Injection. 


I 

415 

II 

236 

m 

378 

IV 

365 

V 

357 

VI 

378 

VII 

354 

VIII 

357 

IX 

410 

12  ;  1,8248 

14  0,8522 

16,5  0,9406 

15,5  0,9568 

14  1,1068 

14  0,9372 

12  I  1,1504 
14  I  0,9362 

13  1,0254 


12 
13 
16 
16 
15 
14 
12 
13 
13 


1,4920 
0,5468 
0,991 4 
0,7534 
0,9426 
0,9882 
0,8206 
0,8450 
0,9360 


Mittelwerthe 


12 

14 

16,5 

15,5 

14 

14 
12 
14 

13  j 


5,277 
4,333 
2,986 
3,146 
3,720 
2,975 
3,900 
3,146 
3,012 


13,9      3,610 


4,314 
2,780 
3,147 
2,477 
3,168 
3,137 
2,782 
2,840 
2,740 

3,043 


Tafel  X« 

Weiue  Windeixatten  — -  Sabcntane  Iigection  von  0,005  Gramm  chlorwasser- 

stoffsaoren  Codeins. 


I 

161 

la 

0,5650 

10 

0,9580 

10 

4,211 

10 

1  7,140 

II 

170 

10 

l,ä62 

11 

1,1080 

10 

9,620 

11 

1  7,821 

III 

167 

11 

0,6420 

10 

0,7530 

11 

4,613 

10 

5,411 

IV 

160 

13 

0,6896 

13 

1,4114 

18 

5,172 

13 

10,585 

V 

175 

12 

1,0802 

12 

1,5110 

12 

7,407 

12 

10,361 

VI 

166 

10 

0,7130 

11 

0,8420 

10 

5,154 

11 

6,087 

VII 

165 

16 

0,3139 

14 

0,9780 

16 

2,283 

14 

7,113 

VIII 

177 

17 

0,6666 

14 

1,0420 

17 

4,519 

14 

7,064 

IX 

157 

• 

15 

0,8902 

* 

13 

Mit 

0,4710 
telwerthe 

15 

2,982 

13 

3,600 

12,6 

5,107 

12 

5,020 
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Tsfel  XX. 

Tanbe  —  Subcutane  Injection  von  0,01  Gramm  cblonrasserstoffsanren  Codeios. 


.— _^^ 



'' m — 

- 

o 

i 

4^M 

5-1      3  =  St 

»oehde 

MS 

■acA  der  Injection. 

vor  derinjeution. 

rinjeotiou. 

T 

304 

14    I  0,7970 

14     ■  0,4603 

14          3,146 

14 

1,817 

ir 

304 

13,5    0,4946 

13,5     0,4592 

13,5!     1,952 

13,5 

1,813 

Tir 

300 

15     j  1,0052 

15     1  0,6326 

15     1    4,021 

15 

2,530 

TV 

313 

14     1  0,7110 

14        0,9652 

14     1     2,726 

14 

3,700 

V 

341 

13,5    0,7534 

14     ,  0,8122 

13,5      2,651 

14 

2,858 

VI 

320 

12,5 

0,8832 

12,5  1  0,4554 

12,5  1    8,812 

12,5 

1,708 

vir 

320 

l!> 

1,1074 

15        0,6124 

15          4,153 

15 

2,296 

VII[ 

310 

14 

0,9344 

14        0,6964 

14     1    3,617 

14 

2,696 

IX 

330 

14 

0,9140 

14        0,6900 

14          3,324 

14 

2,509 

Mittelnetthe 

13,81    3,211 

14,0 

2,436 

Die  bei  diesen  Versacben  erbaltenen  Wertbe  lassen  sich  folgen- 
derweise zusammenstellen: 


Mittelwerthe  der  iu  24  Stnndea  und  auf  100  Gramm  Thier 
ausgescbiedenen  C0|. 


Dach     1      vor 
der  lojeotion  von 

Codein. 
Oramm.  1  Gramm. 

hMtnba 

vor      1      naoh 

der  Injection  von 

Codein. 

Hund 

2,823        1,979 

100:     1       85 

Kaninchen 

1,455    ,     1,042 

100  :     1        72 

3,610    ,    3,043 

100:     1       84 

Wanderratte 

5,107    1    5,020 
3,324    j    2,509 

100:     1       98 

Taube 

100:     ,       76 

^^^  S.  Fttbini : 

Von  den  untersuchten  Thi^ren  erfahren  (in  absteigender  Beihe) 
nur  E^aninchen,  Tauben,  Meerschweinchen  und  Hund  eine  Verminde- 
rung der  Kohlensäure-Ausscheidung  unter  dem  Einflüsse  des  Codeins. 

Narcein. 

Unter  sämmtlichen  Opium- Alkaloiden  wird  von  Claudefiernard 
<a.  a.  0.)  dem  Narcein  die  stärkste  hypnotische  Wirkung  zugeschrieben. 

Bei  gleichen  Dosen  werden  die  Thiere  durch  Narcein  tiefer  ein- 
gescblUfert  als  durch  Codein. 

Der  Narcein-Schlaf  ist  nach  C.  Bernard  durch  tiefe  Ruhe  und 
das  Fehlen  der  EmpfiDdlichkeit  für  Geräusche,  wie  sie  beim  Morphium- 
Schlafe  beobachtet  wird;  gekennzeichnet. 

Bernard  prüfte  die  Wirkung  des  Narceins  an  Hunden,  Katzen, 
Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratten,  Tauben,  Sperlingen  und  Fröschen» 
und  I^ebout  und  B^hier  erzielten  damit  am  Menschen  eine  sehr 
günstige  hypnotische  Wirkung. 

Andere  Aerzte  dagegen  theilen  den  Enthusiasmus  Bernard *s  und 
der  beiden  französischen  Kliniker  für  das  Narcein  durchaus  nicht 
Doch  ist  es  vielleicht  eine  verschiedene  Qualität  des  I^räparats,  die 
diesen  widersprechenden  Angaben  so  emsiger  Forscher  zu  Grunde  liegt. 
'  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Narceins  auf  den  Umsatz 
der  stickstoffhaltigen  und  stickstofflosen  Substanzen  des  thierischen 
Körpers  sind  bisher,  unseres  Wissens,  von  Niemand  unternommen 
worden. 

Wir  müssen  uns  daher  auch  hier  darauf  beschränken,  unsere  eigenen 
Beobachtungen  über  die  Wirkung  dieses  Alkaloids  mitzutheilen. 

Wir  injicirten  subcutan  bei  Hunden,  Kaninchen  und  Tauben 
0|01  Gramm  chlorwasserstoffsaures  Narcein^  bei  Meerschweinchen  und 
Wanderratten  0;005  Gran)m. 
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Hund  —  Sabcatane  Injection  von  0,01  Gramm  chlorwasserstoffsauren 

Narceins. 


1       1 

1 

..ZI 

1 

^.Sl 

1 

1 

«  9     1 

1 

«9 

o 

CD 

Gewicht  des  Thieres 
in  Gramm. 

Temperatur  des 
BehSUers 

enge  der  vom  Tbiere 
n  2  Stunden  ausge- 
schiedenen COi  in 
Gramm 

Temperatur  des 
Behälters 

enge  der  vom  Thiere 
n  2  Stunden  ausge- 
schiedenen COt  in 
Gramm 

Temperatur  des 
Behälters 

Menge  der  COi  in 
ramm  auf  24  Stunden 
ind  auf  100  Gramm 
Thier  berechnet 

Temperatur  des 
Behälters 

Menge  der  CO»  in 
ramm  auf  24  Stunden 
ind  auf  100  Gramm 
Thier  berechnet 

vor  dei 

'  Injection. 

nach  der  Injection. 

vor  der 

Injection. 

»ach  der  Injection«. 

I 

2123 

13 

3,6732 

1 
13        2,1672 

13 

2,076 

13 

1,225 

n 

1852 

13 

4,2608 

13        2,2990 

13 

2,761 

13 

1,490 

m 

17Ö0 

14 

3,0742 

13 

3,0340 

14 

2,108 

13 

2,08a 

IV 

1740 

11 

2,7055 

11 

1,5092 

11 

1,866 

11 

1,041 

V 

2064 

14 

3,6110 

14       3,0802 

14 

2,099 

14 

!    1,791 

VI 

1890 

10 

3,8922 

10,5'  4,0550 

10 

2,471 

10,5 

2,575 

vn 

1790 

14 

5,7613 

14 

2,2208 

14 

3,863 

14 

1,489 

viu 

2700 

14 

6,4042 

14,5 

3,9180 

14 

2,846 

14;5 

1,741 

IX. 

1587 

11 

5,0626 

11 

2,9086 

11 

3,828 

11 

2,199 

X 

1520 

14 

4,0330 

14 

2,5476 

14 

1    3,168 

14 

2,011 

Mittelwcrthe  1  12,8 

1    2,708 

12,8 

1,764 

Tafel  lUIV. 

Kaninehen  —  Subcutane  iDjection  von  0,01  Gramm  chlorwasserstofisaurea 

Kareeins. 


I    . 

1410 

• 

11 

1,7546 

12        1,6570 

11 

1,493 

12 

.    1,410 

11 

1410 

)1 

1,2350 

11,5  1  1,3230 

11 

1,051 

11,5 

1,126 

m 

147Ö 

10 

2,2506 

11        1,6042 

10 

1,831 

11 

1,305 

IV 

1456 

14 

1,1874 

14,5     1,2338 

14     ' 

0,979 

14,5 

1,017 

V   . 

1520 

12 

1,4818 

13 

0,9980 

12 

1,170 

13 

0,78a 

VI 

1517 

10. 

1,5150 

10 

1,4322 

10 

1,198 

10 

1,133 

VII 

1518 

13 

2,0140 

14 

1,7774 

13 

1,592 

14 

1,405 

vm 

1454 

12 

1,5220 

12     ;  1,4200 

12 

1,256 

12 

1,172 

IX 

133Ö 

16 

1,7066 

15 

1,6846 

16 

1,540 

15 

l,5i9 

X 

1405 1     9 

0,8198 

10 

0,7040 

9 

0,700 

10 
12,3 

0,601 

Miitelwerthe 

11,8 

1    1,281 

1,148 

«80 


S.  Fubini: 


Tafel  XV. 

Meerschweinchen    —   Sabcatane  Injection  von  0^005  Gramm  chlorwasser- 

Stoffsanren  Narceins. 


1 

1        .  1 

^.S 

1 

.-.s: 

1 

«9 

1 

^9 

9 

Ol 

«  99 

C   ^ 

H 

•    et 

Gewicht  des  Tbiercs 
in  Gramm. 

Temperatur  des 
Behälters 

enge  der  vom  Thierc 
n  2  Stunden  ausge- 
schiedenen COt  in 
Gramm 

Temperatur  des 
Behälters 

enge  der  vom  Thierc 
n  2  Stunden  ausge- 
schiedenen COi  in 
Gramm 

Temperatur  des 
Behälters 

Menge  der  COi  in 
ramm  auf  24  Stunden 
md  auf  100  Gramm 
Thier  berechnet 

Temperatur  des 
Behälters 

Menge  der  GOi  in 
ramm  auf  24  Stunden 
ind  auf  100  Gramm 
Thier  berechnet 

vor  dei 

'  Injection. 

nach  derinjection. 

vor  der 

Injection. 

nach  der  Inieotion. 

I 

440 

14 

1,7092 

14 

1,2944 

14 

4,661 

14 

3,530 

II 

415 

14 

1,3740 

u 

0,9218 

14 

3,973 

14 

2,665 

m 

334 

15 

.  0,8036 

14 

0,7100 

15 

2,887 

14 

2,550 

IV 

307 

16 

0,7132 

16 

0,6446 

16 

2,788 

16 

2,520 

V 

400 

13 

0,8386 

18 

0,9180 

13 

2,516 

13 

2,754 

VI 

365 

12 

1,8016 

12,5 

1,9688 

12 

5,923 

12,5 

6,473 

VII 

328 

14 

0,7716 

12 

0,7068 

14 

2,823 

12 

2,586 

VIII 

368 

12 

1,7748 

12 

2,0780 

12 

5,787 

12 

6,776 

TX 

380 

12 

1,6988 

12,5 

1,9188 

12 

5,365 

12,5 

6,059 

X 

392 

13,5 

1,8098 

14 

1,2778 

13,5 

5,540 

14 

3,912 

XI 

380 

14 

1,3434 

15 

1,4774 

14 

4,242 

15 

4,665 

XII 

370 

14 

1,3652 

16 

1,2442 

14 

4,428 

16 

4,035 

XIII 

430 

14 

1,3600 

14     i  1,2620 
Mittelwerthe 

14 
13,7 

3,767 

14 

3,522 

4,208 

13,8 

4,003 

Tafel  Xl^I. 

Weisse  Wanderratten  —  Subcutane  Injection  von  0,005  Chlorwasserstoff- 

sanren  Narceins. 


I 

170 

II 

190 

III 

184 

IV 

182 

V 

171 

TI 

210 

TU 

200 

YIII 

198 

IX 

189 

X 

193 

XI 

180 

1 3  0,7628 

13  1,1998 

14  0,4228 
14,5  0,6740 
16  '  0,6598 
16,5|  0,7012 
14  ;  0,6728 
16  1,0584 
11  1,1440 
13  1,0140 

9  1.3740 


13 

13 

13,5 

14,5 

16 

15 

14 

16 

12 

13,5 

10 


0,8737 
.  0,6352 
0.4460 
0,3444 
0.5024 
0,7134 
0,4544 
0,8604 
1,4029 
0,9022 
0,7780 


Mittelwerthe 


13 
13 
14 
14,5 
16 
16,5 
14 
16 
11 
13 
9 


5,314 
7,578 
2,757 
4,444 
4,630 
4,007 
4,037 
6,415 
7,263 
6,305 
9,160 


13,6  1    5,628 


13 

13 

13,5 

14,5 

16 

15 

14 

16 

12 

13,5 

10 


6,167 
4,012 
2,909 
2,271 
3,526 
4,077 
2,726 
5,215 
8,907 
5,610 
5,187 


13,7;    4.601 
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Tafel  ILTII. 


Taube  —  Subcutane  Tnjection  von  0,01  Gramm  cblorwasserstoffsauren  Narceins. 


o   g 

» cm 

er*  9» 

•    ^-^ 

O 


O 

S    CT 


s". 


CD 

Oft 

eil 
n 


o»   D  O 

o  a 

^   2    B  ** 
CD    n. 

D   p  -^ 

jS  er 

S    <»  CD 

•  3 


3 

3 


vor  der  Injection. 


•-3 

CD 

fl»  £ 
*t  •■ 

et 
Ol 

CD 


»  p  <t 

O^  OD 
w    CD    CD 

•    Hl 

a 


s 

3 


i»(ic^  der  Injection. 


H 

CD 

a  6 

3  »^ 


•    P*    Ä    ® 

B-Oooo 
o  2  rt  •• 

^    9>   P 

•*  B  ö  s- 


üor  der  Injection. 


§-1 

OB 

Ol 
.  CD 


h^  ou  d  CD 

CD    O  ^«v  1 

g-OODO 

S  S  c    " 

ig-" 

D 


nrtcÄ  der  Injection 


I 

310 

II 

•300 

in 

290 

IV 

288 

V 

298 

VI 

300 

Vil 

320 

vm 

330 

IX 

284 

X 

310 

16 

17 

16 

16 

16 

16,5 

17 

16 

15 

14,5 


0,6360 
0,8212 
0,5560 
1,0144 
1,5360 
0,7020 
0,5618 
0,8542 
0,5552 
0,6776 


16 

17 

16 

16 

16 

16,5 

17 

18 

15 

14,5 


0,8860 
0,5330 
0,5632 
0,6886 
1,1620 
0,6400 
0,5486 
1,2670 
0,6136 
0,7022 


Mittelwerthe 


16 

17 

16 

16 

16 

16,5 

17 

18 

15 

14,5 


'  2,462 
3,285 
2,300 
4,227 
6,185 
2,808 
2,107 
3,106 
2,346 
2,623 


16,2      3,145 


16 

17 

16 

16 

16 

16,5 

17 

18 

15 

14,5 


3,430 
2,132 
2,330 
2,869 
4,680 
2,560 
2,057 
4,607 
2,593 
2,718 


16,2      2,998 


Die  erhaltenen  Werthe  fassen  wir  in  folgender  Tabelle  zusammen: 

Tafel  IKl^III. 

Mittelwerthe  der  in  24  Stunden  u.  auf  100  Gramm  Thier  ausgeschiedenen  CO,. 


vor      '     nach 

der  Injection  Ton 
Narcein. 

GrADiro.  1  Gramm. 

Centesimal-Ver- 
hftltniss 

vor           nach 

der  Injection  von 
Narcein. 

Hund 
Kaninchen 

2,708        1,764 
1,281    i    1,148 
4,208    i    4,003 

100: 
100: 

'      62 
89 

Meerschweinchen 

100 

:    '      95 

Wanderratte 

5,628    '    4,601 
3,145        2,998 

100: 

82 

Taube 

100 

:    ,       95 

Alle  von  uns  experimentirten  Thiere  zeigten  eine  Verminderung  der 
CO,-Exhalation,  und  zwar  der  Hund  in  höherem  Maasse  als  die  Übrigen. 

Auch  beim  Kaninchen  und  bei  der  Wanderratte  war  diese  Wir- 
knng  beträchtlich,  während  sie  bei  der  Taube  und  dem  Meerschwein- 
clien  kaum  merklich  war. 


582 


S.  Fabini: 


Narcotin. 

Nach  A.  u.  T.  Husemann^)  ist  das  Narcotin  unter  allen  Opium- 
alkaloiden  seiner  Wirkang  nach  am  wenigsten  bekannt. 

Rabouteau^)  giebt  an,  dass  er  selbst  bis  40  Oentigramm  chlor- 
wasserstoffsaaren  Narcotins  eingenommen  hat,  ohne  irgend  eine  Ver- 
änderung in  seinem  Harne  wahrzunehmen. 

Auch  von  diesem  Alkaloide  gebrauchten  wir  das  chlorwasserstoff- 
saure Salz,  und  zwar  in  der  Gabe  von  1  Centigramm  bei  Hunden, 
Kaninchen  und  Tauben  und  von  Va  Centigramm  bei  Meerschweinchen 
und  Batten.  ^ 


Tafel  ILKIL. 

Hund  —  Subcutane  Injectioo  von  0,01  Gramm  chlorwasserstofhauren  Narcotins. 


o 


O 

O    BT 

et" 

3 


cor  der  Injeotion, 


h3 
3  - 

o 

OB 


«    B    9 
O  B 

S   OD 

-es 

B?  5- 


ST? 

2  ^ 

eu 

S 


M.  ESI 

»IS 

«2  5  o  •« 

S 

B    A 


e 
B 


9Sh 


»Af/^  i^erlnjection. 


S  c 


2  o 

Sil 
B 


o 

3  s 


vor  der  Injectioo. 


H 
<» 

er  3 


S-OnS 

M  *<  *r  V 


o 


SB  B 


-3g 

s 


B^» 


nacA  der  IigeoUon. 


I 

II 

III 

IV 
V 
VI 
VII 

vni 

IX 

X 

XI 

xn 


1870 
1995 
1920 
1930 
1440 
2785 
2780 
2760 
2690 
1520 
1520 
1750 


11 

3,9020 

12 

2,4120 

12 

3,0756 

10 

4,6360 

12,5 

1,0200 

17 

4,9584 

17 

3,5106 

15 

4,4116 

12,5 

4,8428 

14 

2,0888 

13 

2,6098 

13 

4,5573 

13,5 

12 

12 

10 

12 

17 

16 

15 

13,5 

14 

13 

13 


3,3210 
3,0398 
4,0448 
3,4544 
1,3704 
2,7838 
1,7836 
3,6498 
4,1899 
3,1710 
2,3601 
3,3842 


Mittelwerthe 


11 

2,504 

13,5 

12 

1,451 

12 

12 

1,922 

12 

10 

2,882 

10 

12,5 

0,850 

12 

17 

2,136 

17 

17 

1,515 

16 

15 

1,918 

15 

12,5 

2,160 

13,5 

14 

1,649 

14 

13 

2,060 

13 

13 

3,125 

13 

13,3 

2,014 

13,4 

2,131 
1,828 
2,528 
2,148 
1,142 
1,199 
0,770 
1,587 
1,869 
2,503 
1,863 
2,321 

1,824 


^)  A.  tmd'T.  HiiBem4nn:  Df  e  Pflansenstoffe  in  ohemisoher, 
physiologisch  er,  phai^makol  egisoher  und  toxikologischer 
Hinsicht    Berlin  1871,  8.  151. 

')  Rahoateau:  Elements  de  th^rapentiqne  et  de  pharma- 
cologie,  Sme  Edition,  1877.  pag.  516. 
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Vaffiel 

Xaninohen  —  Subcutane  lojection  von  0,01  Oramm  chlorwa8Ber6to&a4ir«ii 

NarcotiBs. 


1 

1 

..BCI 

^Sl 

1 

^9     1 

1           1 

c,  9 

1 

Gewicht  des  Thieres 
in  Gramm. 

Temperatur  dee 
Bebalters 

enge  der  vom  Thiere 
n  2  Stunden  ausge- 
schiedenen COi  in 
Gramm 

Temperatur  des 
Behalters 

enge  der  rom  Thiere 
n  2  Stunden  ausge- 
s<)biedenen  COi  in 
Gramm 

Temperatur  des 
Behalters 

Menge  der  COs  in 
pamm  auf  24  Stunden 
md  auf  100  Gramm 
Thier  bereohnet 

Temperatur  des 
Behälters 

Menge  der  COi  in 
ramm  auf  24  Stunden 
md  auf  100  Gramm 
Thier  berechnet 

\vor  der  Injeetibn. 

nacA  der  Injection. 

vor  der  Injection. 

nach  der  Injection. 

I 

2502 

12 

1,0610 

12        1,0552 

12 

1 
0,509 

12 

0^506 

II 

2380 

12 

3,1176 

13        2,6728 

12 

1,572 

13 

1,348 

UI 

2500 

14,5 

2,9658 

14,5;   1,2720 

14,5 

1,424 

14,5 

0,611 

IV 

2287 

14,5 

2,1978 

14 

1,9500 

14,5 

1,153 

14 

1,023 

V 

2242 

16^5 

2;9190 

16 

2,2706 

16,5 

1,562 

16 

1,215 

VI 

2202 

13 

3,2734 

13 

1,7140 

13 

1,784 

13 

0,935 

Vll 

2250 

15 

2,9336 

15 

2,2722 

15     ;     1,565 

15 

1,212 

Vlll 

2230 

14,5 

3,2066 

14 

1,7505 

14,5      1,726 

14 

0,942 

IX 

2146 

12 

3,4114 

12 

2,4516 

12 

1,908 

12 

1,371 

X 

1445     14 

1,1304 

13 

0,5396 

14 

0,938 

13 

0,448 

Mittelwerthe  1  13,8  \    1,414 

13,6 

0,961 

Tafel  %MM. 

—  Subcutane  Injection  von  0,005  Gramm  chlorwasserstoff- 
sanren  Karcotins. 


I 

343 

14       0,6480 

14 

0,4080 

14 

2,267 

14 

1,427 

11 

343 

13       1,6838 

13 

1,4554 

13 

5,891 

13 

5,092 

III 

382 

16 

0,6704 

16 

0,5830 

16 

2,106 

16 

1,831 

IV 

421 

14    1  1,1206 

14 

0,8636 

14 

3,194 

14 

2,462 

V 

419 

14    1  1,1940 

14 

1,2464 

14 

3,419 

14 

3,570 

VI 

372 

13    ;  1,2134 

13 

1,5204 

13 

3,914 

13 

4^905 

Vli 

490 

13,5    0,9750 

13 

1,1854 

13,5 

2,388 

13 

2,903 

VIII 

400 

15       0,6352 

15 

0,8572 

15 

1,906 

15 

2,572 

IX 

430 

11 

1,4704 

11 

1,6446 

11 

4,103 

n 

4,590 

X 

395 

14       1,4536 

14 

1,4080 

14 

4,416 

14 

4,277 

XI 

387 

11       0,7224 

11,5 

0,6434 

11 

2,240 

11,5 

1>995 

XII 

365 

9       1,0076 

9 
Mitt 

0,5778 
elwerthe 

9 
13,1 

3,313 

9 

1,900 

3,263 

13,1 

3,127 

Mc 

»lesch« 

ott,Un 

tersuchanfpe 

qXII. 

38 

584 


S.  Fobini: 


Tafel  XXD. 

Weiflse  Wanderratte  —  Subcutane  Injection  von  0,005  Gramm  chlorwasser« 

stoffsaoreQ  Narcotins. 


0i 

B*  SB 
«BT 


vor  der  Injection. 


S  ^  S 

H 

br*  ** 

^*    ■  3  o  •< 

AS    '  a  <>sB  2 
n       3  O      g 


0    *t 


S'wj  5. 
p  <t  © 


er  5 


S  ^ 

^« 

9   ** 

«*•  B 
5 


3  g 

B  OQ 

le  •* 

c  ■• 

e.0 
(» 

s 


nach  der  InjectioD»i«er  der*  Inj ection. 


H 

<» 

dsB 
5  S 


H»-B  ? 

2  5  c  •• 

^B  °  -^ 
3  o 

B 


uadi  der  Injection. 


I 

181 

13 

II 

190 

15 

III 

197 

14 

IV 

193 

12 

V 

190 

14 

TI 

193 

16 

VII 

182 

14 

vm 

188 

10 

IX  , 

163 

12 

X 

180 

13,5 

XI 

150 

12 

Xii 

210 

11 

XIII 

217 

14 

XIV 

210 

15,5, 

0,8778 
0,6962 
1,1420 
1,1690 
0,9206 
1,1494 
0,9314 
0,6416 
0,5274 
0,7312 
0,8084 
0,6430 
1,2584 
1,3200 


14 
14 
13 
16 
14 
16 
14 
12 
12 
13 
12 
11 
15 
14 


0,5200 
0,7474 
1,1050 
0,7314 
0,8364 
1,2984 
0,8882 
0,6524 
0,5524 
0,6952 
0,8288 
0,5994 
1,0890 
1,2422 


13 

15 

14 

12 

14 

16 

14 

10 

12 

13,5 

12 

11 

14 

15,5 


Mittelwerthe  1  13,3 


5,820 
4;397 
6,956 
7,268 
5,814 
7,147 
6,141 
4,095 
3,883 
4,875 
6,467 
3,674 
6,959 
7,543 


5,789 


14 
14 
13 
16 
14 
16 
14 
12 
12 
13 
12 
11 
15 
14 


3,448 
4,720 
6,731 
4,548 
5,284 
8,073 
5,856 
4,164 
4,067 
4,635 
6,630 
3,425 
6,022 
7,098 


13,6     5,336 


Taffei  XXUI* 

Taube  —  Subcutane  Injection  von  0,01  Gramm  chlorwasserstoffsauren 

Narcotins. 


I 

326 

17,5 

II 

302 

15 

lU 

313 

16 

IV 

322 

15 

V 

308 

16 

VI 

305 

15 

vu 

307 

16 

VIII 

302 

16 

IX 

340 

17 

X 

300 

15 

XI 

300 

15 

0,8290 
0,8738 
0,7338 
0,6156 
0,8128 
0,9860 
0,9608 
1,0992 
0,9772 
0,7110 
1,0482 


17,5 

15 

16 

15 

16,5 

15 

16 

16 

17 

15 

15 


0,8078 
0,7988 
0,8038 
0,9268 
0,7910 
0,9699 
0,9818 
1,4350 
0,9560 
0,7030 
0,8366 


Mittelwerthe 


17,5 

15 

16 

15 

16 

15 

16 

16 

17 

15 

15 

15,2 


3,051 
3,472 
2,813 
2,294 
3,167 
3,879 
3,755 
4,368 
3,449 
2,844 
4,193 


3,389 


17,5 

15 

16 

15 

16,5 

15 

16 

16 

17 

15 

15 


2,973 
3,174 
3,082 
3,454 
3,082 
3,816 
3,838 
5,702 
3,374 
2,812 
3,346 


15,8:    3,514 
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In   folgender  Tafel  stellen  wir  die  bei  diesen  Versuchen  erhal- 
tenen Durdfcschnittswerthe  zusaminen: 


Tafel  ILILIV. 

Mittel werthe  der  in  24  Stunden  and  auf  100  Gramm  Thier  ausgeschie- 
denen COj^ 


Hund 


Kaninchen 


Meerschweinchen 
Weisse  Wanderratte 


Vor      I     Nach* 

der  iDJection  vod 
Narcotin.        ' 

Gramm.  1  Qramm. 


2,014        1,824 


1,414   I    0,961 


3,263       3,127 


5,789       5,336 


Centesimal-Ver- 
hältnias 

Tor      I     nach 

der  Injection  von 
Narcotin. 


100 


100 


100 


Taube 


3,389  i    5,514 


100 
100 


90 
68 


96^ 
92 
104 


Man  ersieht  leicht;  »dass  nur  beim  Kaninchen  das  Narcotin  eine 
erhebliche  Verminderung  der  Kohlensäure-Exhalation  bewirkt. 

Das  Meerschweinchen  und  die  Taube  können  in  dieser  Hinsicht 
als  unempfänglich  für  die  Wirkung  des  Narcotins  betrachtet  werden. 

Bei  der  Batto  und  beim  Hunde  erleidet  der  Chemismus  der 
Respiration  eine  geringe  Verminderung. 

Thebain. 

Das  Thebain  ist  nach  C.  Bernard  (a.  a.  O.  S.  514)  das  gifUgste 
w\lkaloid  des  Opiums.  0,1  Gramm  Chlorwasserstoff  saures  Thebaiu;  in 
tlie  Venen  eines  Hundes  von  7  bis  8  Kilogramm  Gewicht  eingespritzt^ 
lödtet  das  Thier  binnen  5  Minuten.  < 

Wir  hatten  öfters  Gelegenheit,  wahrzunehmen,  dass  die  Injection 
eines  Centigrammes  Thebain  bei  kleinen  Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen sehr  rasch  den  Tod  herbeiführt. 

Eine  constante  Erscheinung  bei  den  durch  Thebain-Einspritzungen 
vergifteten  Tauben  waren  heftige  Brechbewegungen,  wie  wir  sie  nach 
der  Vergiftung  mit  anderen  Opium -Alkaloiden  nie  so  regelmässig 
kaben  eintreten  sehen. 

38* 


588  3.  Fobiul! 

Deo  Eioflnsa  des  Thebains  anf  deD  Stoffwechsel  snlangeiid,  er- 
iuncm  wir,  dass  Rabonteaa  (a.  a.  O.  S.  512)  davon  10  0«ntigramm 
auf  einmal  einDahm,  ohne  erhebliche  Äendeniageo  in  Beinern  Harne 
nachweisen  zn  können. 

iie'i  unseren  Versuchen  injicirten  wir  snbcntan  bei  Hunden 
0,01  Gramm  chtorWaBserstoffaanres  Thebaio,  bei  Kaninchen  und  Tauben 
0)005  Gramm,  bei  Meerschweinchen  und  Wanderratten  nur  0,003  Gramm. 


Tafel  XXV. 

-  Sabcatane  InjecUon  von  0,01  Oramm  chlorwasseratod&auren 
Tbebaifls. 


iss 

sf. 

1 

ll 

M 

1' 

8 

rill 
'llt 

5  r" 

n 

s 

vor  der  Injeciion. 

■aciderlnjectioQ. 

«»rder 

1^:;^. 

nocfcdarlm'wtion. 

I 

2039 

10 

2,7500 

12 

2,2960 

10 

1,619 

12 

1,351 

n 

1860 

13,5 

2,5726 

13 

2,7800 

13,5 

1,660 

13 

1,794 

in 

1745 

15 

2,7600 

15 

2,4618 

15 

1,891 

15 

1,693 

IV 

2005 

13 

2,7419 

14 

3,1502 

13 

1,641 

14 

1.885 

T 

1920 

13 

2,6160 

14 

3,2460 

13 

1,635 

14 

2,029 

VI 

1890 

11,5 

3,4716 

11,5 

2,9462 

11,5 

2,204 

11,5 

1,872 

vn 

1440 

10 

4,2066 

10,5 

4,1816 

10 

3,505 

10,6 

3,485 

VIU 

1440 

8 

4,2022 

9 

4,8556 

8 

3,502 

9 

4.046 

IX 

1456 

8 

3,4374 

8 

3,2810 

8 

2,835 

8 

2,706 

X 

1445 

12 

2,6696 

13 

3,0880 

12 

2,217 

13 

2,664 

XI 

1380 

13 

2,1944 

13 

2,3058 

13 

1,908 

13 

2,005 

xn 

1380 

13 

2,8638 

14 

2,8880 

13 

2,490 

14 

2,511 

XIII 

1487 

13 

3,7469 

13 

3,5361 

13 

3,024 

13 

2,854 

XIV. 

1530 

13 

2,4110 

13 

3,0502 

13 

1,891 

13 

2,392 

Miltelwerthe 

11,9 

2,287 

12,4 

2,356 
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Tafel  XV¥JL. 

Xaiilnohan  —  Sabcotane  Injection  von  0,005  Gramm  cblorwasserstoffsanren 

Thebains. 


1 

i..  b: 

1 

M.S 

1         1 

.  9     1 

1 

r.9 

o 

Gewicbt  des  Tbieres 
in  Gramm. 

Temperatur  des         -c 
Beb&lters               | 

enge  der  vom  Tbiere 
n  2  Stunden  ausge- 
scbiedenen  COi  in 

Temperatur  des 
Behälters 

enge  der  Tom  Thiere 
n  2  Standen  ausge- 
schiedenen COi  in 
Gramm 

Temperatur  des 
Bebähers 

Menge  der  COt  in 
ramm  auf  24  Stunden 
md  auf  100  Gramm 
Thier  bereohnet 

Temperatur  des 
Behälters 

Menge  der  COt  in 
ramm  auf  24  Stunden 
ind  auf  100  Gramm 
Thier  bereohnet 

*  Injection. 

nach  derlniection.l 

rar  der  Injection. 

wieh  der  Ini'eotion. 

1 

1006 

14 

0,8278 

14 

1,0064 

14 

0,987 

14 

1,200 

u 

1033 

16 

0,9706 

16 

1,0514 

16 

1,128 

16 

1,221 

m 

1030 

12 

1,4466 

12,5 

1,1284 

12 

:    1,685 

12,5 

1,315 

IV 

995 

11 

0,8874 

11 

0,7240 

11 

j     1,070 

11 

0,873 

V 

940 

11 

0,5676 

11 

1,0310 

11 

0,725 

11 

1,316 

VI 

1085 

11 

1,3690 

11 

1,5980 

11 

1,514 

11 

1,767 

vn 

1068 

9 

0,9410 

11 

1,2730 

9 

i    1,057 

11 

1,430 

Vlll 

1420 

12 

1,5160 

12 

1,6540 

12 

1,281 

12 

1,398 

IX 

1420 

12 

2,3416 

12 

1,5628 

12 

1,979 

12 

1,321 

X 

1450     12,5 

1,9270 

12 

2,3334 
«Iwerthe 

12,5 

1,595 

12 

1,931 

Mitt 

12,0 

1,302 

12,2 

1,377 

Xeenchwftiiiclien   —   Subcutane  Injection  von  0^003  Gramm  cblorwasser- 
stoffsanren Tbebains. 


I 

374 

1 
11,5;   1,0638 

11,5,   1,1380 

11,5 

3,413 

11,5 

3,651 

II 

344 

17 

1,1836 

16     1  1,0040 

17 

4,129 

16 

3,502 

in 

340 

13 

0,9172 

13,5:  1,0710 

13 

3,237 

13,5 

3,780 

IV 

427 

14    1  0,5326 

13,5     0,9986 

14 

1,497 

13,6 

2,806 

V 

425 

15 

1,3276 

15     1  1,3320 

15 

3,749 

15 

3,761 

VI 

390 

14 

0,8366 

14 

0,8814 

14 

2,574 

14 

2,712 

VII 

459 

14 

0,7560 

14 

1.0722 

14 

1,976 

14 

2,803 

vm 

402 

14 

0,3994 

14 

0,7020 

14 

1,192 

14 

2,096 

rx 

502 

12 

0,7280 

12        0,7266 

12 

1,740 

12 

1,737 

X 

395 

13,5 

0,7778 

13        1,2167 
Mittelwerthe 

13,5 
13,8 

2,363 

13 

a,696 

2,587 

13,6 

3,054 
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S.  Fabini: 


Tafel  XILVIII. 

Wanderratten  —  Subcutane  Injection  von  0,003  Gramm  Chlorwasserstoff-^ 

sauren  Thebains. 


Ordnunguabl  der 
Versuche. 

Gewicht  des  Thierei 
in  Gramm. 

Temperatur  des 
Behftlters 

Menge  der  yom  Thiere 
in  2  Stunden  ausge- 
schiedenen COa  in 
Gramm 

1 

Temperatur  des 
Behftlters 

Monge  der  vom  Thiere 
in  2  Stunden  ausge- 
schiedenen COa  in 

Gramm 

< 

Temperatur  des 
Behftlters 

Menge  der  COt  In 

Gramm  auf  24  Stunden 

und  auf  100  Gramm 

Thier  berechnet 

Temperatur  des 
Behftlters 

Menge  der  CUt  in 

Gramm  auf  24  Stunden 

and  auf  100  Gramm 

Thier  berechnet 

9or  de 

r  Injection. 

nach  derlnjecttoo. 

«or  der  Injection. 

nach  der  Injection^ 

I 

182 

U 

0,4050 

14,5     0,4726 

14 

,    2,670 

14,5 

3,116 

II 

185 

14 

0,7924 

14        0,3918 

14 

.    5,140 

14 

2,541 

III 

187 

15 

1,1670 

15     i  0,8320 

15 

7,488 

15 

5,339 

IV 

190 

13 

0,7430 

12,5 

0,6890 

13 

i    4,693 

12,5 

4,352 

V 

220 

13 

0,7414 

13 

0,5942 

13 

'    4,044 

13 

;    3,241 

VI 

m 

182 

11 

1,1280 

11     i  0,9424 

11 

,    7,437 

11 

6,214 

Vil 

175 

12 

0,9386 

12     i  0,9206 

12 

:    6,436  , 

12 

f    6,313 

Vlll 

187 

15 

0,9168 

15 

0,8920 

15 

5,883 

15 

!    5,724 

IX 

200 

15 

0,9402 

15 

0,7806 

15 

5,641 

15 

4,684 

X 

193 

11 

1,6950  1  12        1,4406 
Mittelwerthe 

11 
13,3 

10,539 

12 

8,957 

1    5,977 

13,4 

5,048 

Vaiei  ILIUH^ 

Taube  —  Subcutane  Injection  von  0,005  Gramm  chlorwasserstoffsauren 

Thebains. 


I 

330 

II 

295 

m 

302 

IV 

305 

V 

320 

VI 

310 

vn 

285 

vm 

291 

JX 

230 

14 

15 

15 

16,5 

13 

13 

15 

16,5 

15 


1,6142 

14 

0,8146 

15 

0,4726 

15 

0,9868 

16,5 

1,0288 

13 

0,8800 

13 

0,8498 

15 

0,9698 

16,5 

0,6210 

15 

1,0184 
0,5024 
0,6188 
1,0824 
0,6912 
0,8104 
0,5014 
0,8080 
0,5254 


14 

15 

15 

16,5 

13 

13 

15 

16,5 

15 


5,870 
3,314 
1,878 
3,882 
3,858 
3,406 
3,578 
4,000 
3,240 


Mittelwerthe  |  14,8  i    3,669 


14 

15 

15 

16,5 

13 

13 

15 

16,5 

15 


3,703 
2,044 
2,455 
4,259 
2,592 
3,137 

2,111 
3,332 
2,741 


14,8:    2,930 
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Die  gewonnenen  Werthe  fassen  -wir   in   folgender  Tabelle   zu- 
sammen: 

Taffei  ILILIL. 

Mittel  werthe  der  in  24  Stunden  a.  auf  100  Gramm  Thier  ausgeschiedenen  00^. 


Vor         Nach 

der  Injection  von 
Thebain. 

Gramm.  I  Gramm. 

Centesimal-Ver* 
h&ltnUs 

Tor           nach 

der  Injection  von 
Thebain. 

Hand 

2,287       2,356 

100: 
100: 
100- 

103 

Kaninchen 

1,302        1,377 
2,587       3,054 

106 

Meerschweinchen 

118 

Weisse  Wanderratte 

6,977       5,048 

100: 

84 

.Taube 

3,669       2,930 

100 

79 

Bei  Meerschweinchen  wird  also  die  Ausscheidung  der  Kohlen- 
säure  durch  das  Thebain  sehr  erheblich  gefördert. 

Faät  null  ist  der  Einfluss  des  chlorwasserstoffsauren  Thebains  auf 
den  Chemismus  der  Respiration  bei  Hunden  und  Kaninchen. 

Bei  der  Wanderratte  und  der  Taube  endlich  wird  der  Chemismus 
der  Äthmung  durch  Thebain-Einspritzungen  herabgesetzt. 


Papaverin. 

'S  ehr  off  giebt  an,  dass  durch  den  Gebrauch  von  Papaverin  der 
Uarn  weder  qualitativ  noch  quantitativ  verändert  wird*). 

Ändere  Ängabe)i  über  den  Einfluss  des  Papaverins  auf  den  Stoff- 
wechsel sind  uns  nicht  bekannt. 

Chlorwasserstoffsaures  Papaverin  wurde  von  uns  (in  wässeriger 
Lösung)  in  der  Dosis  0,01  Gramm  beim  Hunde,  beim  Kaninchen  und 

m 

bei  der  Taube,  und  von   0,005  beim  Meerschweinchen  und  bei  der 
Wanderratte  subcutan  injicirt. 


')  A.  und  T.  Husemann. 


0  B.  FnbiDi: 

VjuTcI  XXXK. 

Hnnd  —  Snboubute  InJeotioQ  tod  0,01  Ctraiiuii  chlorwasaeratoftunFen 
Papaverini. 


g9a 

Ah 

Im 

o 

1 

4 
ll 

rfr 

r 

M 

1 

r 

rrr? 

fl 

»^derlnjeotiöny 

•oclk  der  Inj eotioD. 

.«cidarlDJwttion. 

I 

1906 

16 

2,0586 

16     '  1,3590 

16 

1.296 

16      1     0,856 

II 

1800 

18 

2,3102 

18     :  2,7136 

18 

1,640 

18     1     1,809 

III 

2100 

16 

1,5196 

16     1   1,4180 

16 

0,8G8 

16     !    0,845 

IV 

1830 

17 

4,1072 

17        4,8000 

17 

2,698 

17     i    3,U8 

V 

2210 

17 

2,0620 

17     1  1,4340 

17 

1,120 

17          0,779 

VI 

2188 

18     ■  5,1302 

18        3,7000 

18     i     2,814 

18 

2,029 

VII 

2100 

17,5  1  4,3464 

17,6     3,6492 

17,6'     2,484 

17,5 

2,085 

VIII 

2230 

18     1  3,7618 

18     ;  3,7176 

18     ;     2,019 

18 

2,001 

IX 

2360 

17     j  8,7433 

17     1  2,9895 

17 
17,1 

1,903 

17 

1,520 

Hittelwertiie 

1,860 

17,1 

1,675 

T»rei  xxxo. 

'  Sabcntane  Injection  tod  0,01  Gramm .  cblorwassentoffiaDrei) 
PapaverinB. 


I 

1499 

1,6048 

17 
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MeenohweiBohen  —  Sobcatane  lojection  von  0|005  Gramm  Chlorwasserstoff- 

sauren  Papaverins. 
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Mittelwerthe  1 

2,502 

16,2 

2,486 
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Weilte  Wandemtten  —  Sabcatane  lojection  Ton  0,005  Gramm  cblorwasser 

Stoffsaaren  Papaverins. 
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Mittelwerthe 

3,357 

16,4 

3,014 
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Xanbe  —  Subcutane  Injection  von  0,01  Gramm  chlorwasserstoffsauren 

Papaverins. 
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16,61    2,660 


Folgende  Tabelle  veranschaulicht  die  erhaltenen  Mittelwerthe: 

Taffei  IL-KILWM. 

Mittelwerthe  der  in  24  Stunden  und  auf  100  Gramm  Thier 

ausgeschiedenen  CO,. 


Vor           Nach 

der  Injection  des 
Papaverins. 

Gramm.  '  Gramm. 

Centesimal-Ver- 
hftltnisa 

vor           nach 

der  Injection  des 
Papaverins. 

Hund 

1,860        1,675 
1,079    i    0,990 

100 

90 

Kaninchen 

100: 

92 

Meerschweinchen 
Wanderratte 

2,502    i    2,486 
3,357        3,014 
3,374    !    2,660 

100: 
100: 

99 
90 

Taube 

100 

79 

Bei  der  Taube  bewirkte  also  die  Injection  von  einem  Centigramm 
chlorwasserstoffsauren  Papaverins  eine  bedeutende  Herabsetzung  der 
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Kohlensäure- AusscheiduDgj  gering  war  dagegen  die  Differenz  zwischen 
der  Kohlensänre-Ausscheidung  vor  und  nach  der  Einspritzung  von 
Papayerin  beim  Hunde,  beim  Kaninchen  und  bei  d^r  Wanderratte, 
beim  Meerschweinchen  endlich  war  die  Herabsetzung  so  gut  wie  nulL 


Aus  diesen  Versnchsreihen  über  die  Wirkung  der  sechs  wich- 
tigsten Alkaloide  des  Opiums  bei  homeothermischen  Sängethieren 
und  Vögeln  glauben  wir  folgende  Schlüsse  ziehen  zu  dürfen: 

I.  Die  subcutane  Injection  von  chlorwasserstoffsaurem  Morphium 
bewirkt  beim  Hunde  und  beim  Kaninchen  eine  Verminderung  der 
Kohlensäure- Ausscheidung,  die  beim  Hunde  auf  das  Verhältniss  100 :  51> 
beim  Kaninchen  auf  100 :  53  anzuschlagea  ist.  (Die  Zahl  100  drückt 
die  Menge  der  vom  Thiere,  welches  keiner  subcutanen  Injection  eines 
Opiumalkaloides  unterworfen  war,  ausgeschiedenen  CO2  aus.) 

Beim  Meerschweinchen  bewirken  0,005  Gramm  Morphium  eine 
Herabsetzung  der  Kohlensäure -Ausscheidung  im  Verhältnisse  von 
100 :  79. 

Bei  der  Taube  und  der  Wanderratte  blieb  das  Morphiumpräparat 
(wovon  erstere  0,01,  letztere  0,005  erhielt)  ohne  merklichen  Einflusa 
auf  den  Gasaustausch. 

IL  Die  subcutane  Injection  von  0,01  Gramm  Chlorwasserstoff-* 
saurem  Codein  vermindert  die  GOa-Exhalation  beim  Kaninchen,  bei  der 
Taube  und  beim  Hunde:  bd  ersterem  im  Verhältniss  von  100:72, 
bei  der  Taube  in  dem  von  100 :  76,  beim  Hunde  in  dem  von  100 :  85. 

0,005  desselben  Salzes  vermindern  beim  Meerschweinchen  die  GOt- 
Exhalation  im  Verhältniss  von  100 :  84,  bei  der  Wanderrafte  brachte 
dieselbe  Dosis  keine  nennenswerthe  quantitative  Veränderung  des  Gas< 
austausches  hervor. 

III.  Ein  Centigramm  chlorwasserstoffsaures  Narcein  bewirkt  beim 
Hunde  eine  Verminderung  der  COa-Ausscheidung  im  Verhältniss  von 
100:62,  beim  Kaninchen  von  100:89.  —  Bei  der  Taube  und  beim 
Meerschweinchen   wird  keine   bedeutende  Modification  der  COa-Aus- 


£U  8.  FnbiDi:  U«bH  den  EinBau  dar  Alkaloide  JM  Opianu  ete. 

ecboidung  wahrgenommen.  —  Bei  der  Wanderratte  Termindoi 
Gramm  dieselbe  im  Verhältnisi  von  100 :  82. 

IV.  Narcotin  vermindert  die  CO,-Ezha]atJon  beim  Kanic 
VerhSltnias  von  100:68  (Dosis  0,01);  beim  Meerscbweincben 
und  der  Taube  (0,01)  bleibt  es  obne  erhebliche  Wirkung. 

Beim  Hunde  gicbt  es  eine  Verminderung  im  Verhälti 
100:90  (Dosis  0,01);  bei  der  Wanderratte  von  I00:92(Dosii 

V.  Tbebain  ist  das  einzige  von  den  sechs  Opinmalkaloid 
chea  beim  Meerschweinchen  (bei  der  Dosis  0,(X)3  und  subcutane 
cation)  eine  Zunahme  der  CO, -Ausscheidung,  und  zwar  im 
niss  von  100:118  bewirltt 

Beim  Hunde  (bei  0,01  Gramm)^und  beim  Kaninchen  (h< 
bewirkt  Tbebain  zwar  eine  Verminderung  der  CO,-  Exh&lati 
in  ziemlich  geringem  Maaase. 

Bei  der  Taabe  dagegen  giebt  es  (bei  0,005  Gramm)  ei 
minderung  im  VerhSltniBS  von  100:79  und  bei  der  Wandert 
100:84. 

VI.  EinCentigramm  cblorwasserstofTsaures  Papaverin  vei 
bei   der  Taube   die  CO, -Ausscheidung  im   Verbältniss  von 

Beim  Meerschweinchen  wnrde  in  derselben  bei  der  Dosis  v 
keine  Differenz  wahrgenommen. 

Beim  Hunde  bewirkt  1  Centigramm  Papaverin  eine  Venni 
der  CO, -Ausscheidung  im  VerhSltniss  von  100:90  und  beim 
chen  TOD  100 : 92. 

Bei  der  Wanderratte  endlich  bringen  0,005  Gramm  P 
<Hno  Verminderung  der  üO,-Exbalation  im  VerhHltniss  von 
hervor. 


ensäure. 
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XXL 

Beiträge  zur  Hämatologie. 

Experimentale  Untersuchungen  über  die  lienale  Hämatopoesis, 

Von 
Prof.  O.  Binoxero  und  Dr.  G.  Salvioli  in  Tarin. 


Die  zahlreichen  Untersuchungen  über  die  Beziehungen  der  Milz 
zur  Blutbildung  hatten  im  Allgemeinen  zur  Annahme  geführt,  daBs^ 
die  Milz  bei  diesem  Processe  eine  wichtige  Rolle  spiele.  Doch  wie 
allgemein  auch  dieser  Satz  angenommen  war,  so  gerieth  er  doch  in 
argen  Misscredit,  als  Venmann's  0  Forschungen  zeigten ,  dass  die  an- 
gebliche  blutbildende  Function  der  Milz  bei  Weitem  nicht  erwie- 
sen war. 

Seitdem  zuerst  KdUiker ')  dargethan  hatte,  dass  sowohl  im  Uterin- 
leben als  in  den  ersten  Monaten  nach  der  Geburt  in  der  Milz  kernhal- 
tige rothe  Körperchen  vorkommen  (welcher  Befund  eben  die  Annahme, 
da&s  die  Milz  ein  blutbildendes  Organ  sei,  begründete),  hat  Heumann  *> 
ebenfalls  Untersuchungen  darüber  angestellt,  ob  wirklich  während  de* 
Fötallebens  und  in  den  ersten  Zeiten  des  extrauterinen  die  Milai 
kernhaltige  rothe  Eörperchen  iUhre.  Die  Ergebnisse,  die  er  am 
Menschen  und  an  verschiedenen  anderen  Thieren  gewann,  brachten 
ihn  zum  Schlüsse,   dass   die  Milz  weder  beim  Fötus  noch  nach  der 

^)Nenmann:  Nene  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Blutbil- 
d  o  n  j(.     Arohir  der  Heilkunde,  2.  Norember  1879. 

*)K&lllker:Handbuch  derHistologie. 
')  Neamftnn:  a.  a.  O. 
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Geburt  derartige  Körperchen  producire;  denn  bei  erwachsenen  Indi- 
viduen fand  er  dieselben  in  der  Milz  niemals  vor ;  und  er  meint,  dass 
diejenigen  Hämatien;  die  beim  Fötus  und  bei  Neugeborenen  in  der 
Milzpulpa  vorkommen,  vom  Blute  aus  in  letztere  gelangen  und  da- 
selbst abgelagert  werden,  da  ihre  Gegenwart  in  der  Milz  mit  dem 
Vorkommen  ähnlicher  Elemente  im  Blute  zeitlich  zusammenfallt.  Neu- 
m  a  n  n's  Schüler  Freyer  ^)  hat  in  der  Folge  diese  Schlussfolgerungen 
durch  den  Nachweis  zu  bestätigen  gesucht,  dass  das  Blut  der  Arteria 
lienalis  nicht  äi'mer  an  rothen  Zellen  sei  als  das  Milzvenenblut 
Sodann  versuchte  er  an  Kaninchen  durch  Blutentziehungen  und  durch 
Inanition  einen  anämischen  Zustand  zu  erzeugen,  um  zu  sehen,  ob 
nicht  dann  vielleicht  die  Milz  Anzeichen  ihrer  blutbildenden  Verrich- 
tung kundgeben  würde:  und  das  Ergebniss  war  negativ.  Da  die 
meisten  anderen  Untersuchungen  zum  Nachweise  dieser  hämatopoeti- 
schen  Function  der  Milz  auf  indirectem  Wege  unternommen  worden 
waren,  so  konnten  sie  nicht  den  Werth  beanspruchen,  der  auf  diesem 
Gebiete  der  directeu  morphologischen  Prüfung  insofern  sukommt,  als 
dieselbe  unvermittelt  auf  die  Entscheidung  losgeht,  ob  diejenigen  Ele- 
mente vorhanden  sind,  die  ein  Zeugniss  von  der  eben  stattfindenden 
Neubildung  rother  Blutkörperchen  abgeben. 

In  den  letzten  Zeiten  ist  die  Blutbildung  überhaupt  Gegenstand 
zahlreicher  Nachforschungen  gewesen,  worunter  die  vonldttoiundOrth') 
hervorgehoben  zu  werden  verdienen,  die  einen  neuen  Beitrag  zu  unseren 
Kenntnissen  von  der  blutbildenden  Verrichtung  des  Knochenmarkes 
geliefert  haben.  Von  der  Thatsache  ausgehend,  dass  das  Mark  der 
Röhrenknochen  fettig  wird  und  nur  das  der  schwammigen  Knochen 
functionell  tbätig  verbleibt,  und  dass  bei  der  pemiciösen  Anämie  das 
vorhin  fettig  gewesene  Mark  der  Röhrenknochen  wieder  thätig  wird, 
prüften  Litten  und  Orthan  Hunden,  ob  es  möglich  sei,  durch  eine  mittelst 
wiederholter  Aderlässe  herbeigeführte   Anämie   das  fettige  Knochen- 


^)  Freyer:   lieber  die  Betheiligung  der  Milz  bei  der  Ent- 
wicklung der  rothen  Blutkörperchen.    Königsberg,  187S. 
2)  Litten  und  O  r  t  h :  Berliner  klinische  Wochenschrift,  Nr.  6t,  1877. 
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mark  wieder  in  thätigcs  zu  verwuadoln.  Das  Ei^ebniss  entapri 
kommen  den  Erwartungen:  durch  wiederbolte  Aderlässe  ge 
Litten  und  Orth,  das  eämmtliche  Knochenmark  des  Skeletts  fuD 
d.  h.  reich  an  kernhaltigen  rothen  Blutkörperchen  zu  machen. 

Doch  weder  bei  den  Experimeataluntcrsuchungen  noch 
pathologiscb-anatomiscben  Studien  über  die  Bchweren  Fälle  v 
mie  war  bisher  die  Milz  Gegenstand  eingebender  Kachfor8< 
gewesen  in  Bezug  auf  die  Frage,  ob  dieses  Organ,  das  im 
des  Extraute rinlebens  blutbildend  ist  oder  doch  als  solches  bi 
■wird,  bei  schweren  Änämieen,  gleich  dem  bereits  fettig  verw 
Marke  der  RShrenknochen ,  wieder  functionell  tbätig  werden 
Diese  Frage  gerade  hatten  wir  uns  gestellt  und  sie  zum  Geg< 
der  hier  mitzutbeilenden  Untersuchungen  gemacht,  die  auch  ' 
wie  wir  von  vorne  herein  aussprechen  können,  zum  glänzend 
gebnisse  geführt  haben. 

Bevor  wir  jedoch  an  unsere  Versuche  traten  (die  darin 
sollten,  die  Thiere  oligocythfimisch  zu  machen,  um'  sodann 
waigen  Veränderungen  der  Milz  zu  prüfen),  haben  wir  uns,  v 
begreiflich,  durch  zahlreiche  Untersuchungen  an  Milzen  von 
verschiedener  Art  und  verschiedenen  Alters  zu  versichern 
ob  darin  nicht  bereits  die  Elemente  vorbanden  wären,  die 
zufolge  das  Criterium  der  von  Statten  gehenden  Blntbildung  : 
nämlich  kernhaltige  rotho  Körperchen.  Als  Versui 
dienten  uns  Hunde,  Meerschweinchen  und  Kaninchen. 

Was  KSlliker  an  neugeborenen  Thieren  gefunden  hatte,  vei 
wir  an  jungen  Hunden  fast  durchgehendg  zu  bestätigen ;  ja,  e 
einem  Hunde,  der  bereits  sicherlich  das  erste  Lebensjahr  z 
legt  haben  taiusste,  fanden  wir  in  der  Milz  noch  zahlreiche  kc 
rothe  Zellen  vor.  Bei  erwachsenen  Hunden  dagegen  kam 
Elemente,  allgemein  gesagt,  nicht  vor,  wiewohl  zuweilen 
KSrperchen  dieser  Art  nach  wiederholtem  Suchen  allerdings 
wiesen  werden  konnten.  Zu  bemerken  ist  dabei,  dass  wir  es  b 
Thieren  nicht  unlerüe&sen,  die  Milz  unter  verschiedenen  Bcdi 
und  zu  verschiedenen  Tageszeiten,  namentlich  vor  und  nach 
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ruDgsau&ahme  und  in  verschiedenen  Zeiträumen  nach  derselben«  eu 
prüfen:  und  das  Ergebniss  blieb  stets  negativ. 

Bei  jungen  Meerschweinchen  finden  sich  in  der  Milz  kernhaltige 
rothe  Zellen  ziemlich  zahlreich  vor;  bei  erwachsenen  aber  sind  die- 
selben zwar  sp&rlich,  doch  selten  gänzlich  fehlend. 

Bei  Kaninchen  trifft  man  nach  der  Geburt  nur  selten  kernhaltige 
rothe  Eörperchen  in  der  Milzpulpa  an ;  in  den  späteren  Jugendperioden 
und  bei  erwachsenen  Thieren  haben  wir  darin  nie  solche  vorgefunden. 
Ja,  diese  Thiere  bilden  gleichsam  eine  Ausnahme^  insofern  neuge- 
borene Kaninchen  keine  blutbildende  Milz^  wie  eine  solche  so  häufig 
bei  anderen  Thieren  vorkommt^  besitzen. 

Die  Blutentziehungen  nahmen  wir  bald  an  den  Arterien,  bald  an 
den  Venen  vor.  Dabei  machten  wir  möglichst  kleine  Aderlasswunden 
und  bedienten  uns  antiseptischer  Verbände.  In  der  Regel  erhielten 
wir  Heilung  per  primam  intentionero,  vermochten  also  Eite- 
rungen zu  vermeiden^  die  den  Werth  unserer  Resultate  einigermassen 
hätten  schmälern  können.  Der  von  einem  von  uns  ersonnene  und 
beschriebene  Ghromocytometer  ^)  diente  uns  zur  Schätzung  des  Grades 
der  Anämie,  in  welche  das  Thier  durch  die  Blutentziehung  versetzt 
wurde,  und  so  konnte  nachher  das  Verhältniss  zwischen  den  consecu- 
tiven  Veränderungen  in  den  blutbildenden  Organen  und  dem  jeweiligen 
Grade  der  Verarmung  des  Blutes  an  Hämoglobin  bestimmt  werden. 
Ueber  die  Genauigkeit  des  genannten  Instrumentes  werden  wir  in 
einer  anderen  Arbeit,  deren  Bearbeitung  wir  bereits  zum  Abschlüsse 
gebracht,  uns  auszusprechen  Gelegenheit  finden.  —  Endlich  liessen 
wir  den  Versucbsthieren  die  beste  hygieinische  Pflege  angedeihen 
und  sorgten  namentlich  auch  fllr  ihre  möglichst  gute  Fütterungi  um 
nach  Kräften  alle  Momente  fernzuhalten,  die  sonst  noch,  ausser  den 
Blutentziehungen,  bestimmend  in  den  Gang  der  Blutbildung  hätten 
eingreifen  können. 


')  BisBOzero:  Jl  CromooitometrO|  nuovo  stramento  per 
dosare  l*emogIobiaa  del  sangue.  Accademia  delle  fioiendb  di  To- 
rino.    1879. 
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Resultate  gewannen  wir  nur  an  Hunden  und  Meerschweinchen; 
die  Kaninchen  mussten  wir  bald  aufgeben,  da  sie  entschieden  nicht 
geeignet  sind^  unsere  Versuche  zu  vertragen,  was  sich  vielleicht  aus 
der  oben  erwähnten  Eigenthümlichkeit  ihrer  Milz  (Mangel  an  rothen 
kernhaltigen  Eörperchen  seit  der  Geburt)  erklären  mag. 

I.  Verench.  —  Meerschwein cbeoi  minnliches  Thier,  516  Gramm  schwer,  kräftig. 
Blatentiiehnog  toh  0,97 ^/o  des  Körpergewichts,  nach  zwei  Tagen  eine  zweite  von 
1,35^0*  Nach  weiteren  drei  Tagen  wird  der  Grad  der  Blatverarmnng  oytometrisch 
geprüft.  Den  Hämoglobingehalt  des  Blates  vor  den  Aderlässen  =  100  gesetzt, 
war  derselbe  nach  den  Blatentziehongen  anf  60,1  gesanken. 

Es  wird  die  Milz  ezstirpirt  Sie  wiegt  1,215  Gramm,  ist  sehr  geschwollen  nnd 
saftreioh;  sie  enthält  überaus  zahlreiche  kernhaltige  rothe  Zellen,  die  sehr  dent- 
lich  zu  erkennen  sind  und  öfters  zn  Haufen  grappirt  erscheinen. 

IL  Versuch.  —  Meerschweinchen,  Männchen,  wiegt  610  "Gramm.  Aderlass,  wo- 
mit an  Blut  2^/o  des  Körpergewichts  entzogen  werden.  Nach  vier  Tagen  wird  das 
Thier  todt  gefunden. 

Milz  sehr  geschwollen;  enthält  äusserst  zahlreiche  rothe  kernhal- 
tige Zellen,  haufenweise  gruppirt. 

Das  Mark  der  Böhrenknoehen  enthält  Tcrelnzelte  rothe  kernhaltige  Zellen. 

Das  Knochenmark  der  Rippen  enthält  deren  viele. 

III.  Versuch.-^  Meerschweinchen,  Männchen,  284  Gramm  schwer.  Aderlass  Ton 
1,41%  des  Körpergewichts;  nach  sechs  Tagen  ein  zweiter  von  2,72  7o;  zwei  Tage 
spater  wird  dae  Thier  getödtet.  Der  Hämoglobingehalt  des  Blutes  auf  52,7  ge* 
simken.  • 

Milz  vergrösstrty  sehr  saftig,  enthält  zahlreiche  kernhaltige  rothe 
Korperohen. 

Das  Knochenmark  der  Rippen  ^  nnd  der  Röhrenknochen  zeigt  diese  Elemente 
ebenfalls  in  grosser  Menge. 

IV.  Versuch.  —  Meerschweinchen,  Männchen,  kräfUg,  558  Gramm  schwer.  Ader- 
lass von  1,61  Vo  des  Körpergewichts;  nach  vier  Tagen  ein  zweiter  von  1,58 Yo*  Zwei 
Tage  später  wird  der  Hämoglobingehalt  des  Blutes  geprüft  und  auf  59,7  gesunken 
gefunden.    Das  Thier  wird  getödtet. 

Milz  geschwollen,  ],160  Gramm  schwer,  saftige  enthält  eine  ausser- 
ordentliche Menge  deutlich  erkennbarer  kernhaltiger  rother 
Zellen. 

Das  Mark  der  Röhrenknochen  enthält  ebenfalls  zahlreiche  Elemente  dieser 
Art,  doch  in  geringerer  Menge  als  die  Milzpulpa. 

Auch  das  Knochenmark  der  Rippen  ist  reich  an  solchen  Zellen. 

V.  Versuch.  —  Meerschweinchen,    Männchen,    kräftig,    616   Gramm   schwer. 

Aderlass  von  2,25^0  des  Körpergewichts;  nach  vier  Tagen  eine  zweite  Blutent- 
Moleschott,  Unter BuchuDffen  XII.  89 
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siehang  von  1,62  7o.  Drei  Tage  epftter  ergiebt  die  CTtometrische  Probe  eice  Herab- 
setsQDg  des  Hftmoglobingefaalta  des  Bluts  auf  65,2  7o  des  ursprünglichen  Werthes. 
Das  Tbier  ist  sehr  bernntergekommen,  frisst  wenig  und  bat  180  Gramm  Ton  seinem 
Körpergewichte  yerloren.     E^  wird  getödtet. 

Mils  nur  mftssig  gescbwellt  und  saltig;  trotsdem  entbftlt  sie  yiele  kern- 
baltige  rotbe  Zellen,  die  jedoch  sehr  blass  sind. 

Auch  das  Mark  der  Röhrenknochen  und  der  Rippen  enth&lt  viele  solcher  Körper- 
chen, die  aber  auch  hier  sehr  blass  sind. 

YI.  Versach.  —  Erwachsener  Hund,  2616  Gramm  schwer.  BluteotsiehQog 
Ton  2,9^0  des  Körpergewichts;  nach  zwei  Tagen  eine  a weite  ron  8,7 7o;  nach 
weiteren  drei  Tagen  weist  die  Cytometrie  eine  Herabsetsong  des  Hftmoglobingehaltes 
des  Blutes  auf  43,5  nach. 

Exstirpation  der  Mili,  die  geschwollen  und  saftig  gefunden  wird  und  sehr 
zahlreiche  kernhaltige  rotbe  Zellen  aufweist,  öfter  zu  kleinen  Haafen 
gruppirt. 

YIL  Versuch.  —  Kräftiger  Hund,  8500  Gramm  schwer.  Blntentziehasg  tob 
8,94  Vo  ^^  Körpergewichts.  Nach  vier  Tagen  ist  der  HAmoglobingehalt  des  Blate» 
auf  58,4  herabgesetst.    Das  Tbier  wird  getödtet. 

Die  Milz  ist  wenig  vergrössert  und  enthält  spärliche  kernhaltige  rothe 
Zellen,  während  das  Knochenmark  der  Bippen  und  der  Röhrenknochen  sehr 
reichlich  damit  ausgestattet  ist. 

VIII.  Versnob.  —  Erwachsener  Hund,  Mischling  oder  Pin cb-Ra^e,  4200 Gramm 
schwer.  Blutentsiehung  von  8,7^0  des  Körpergewichts;  nach  drei  Tagen  eine 
zweite  Ton  2,6  7o;  nach  wetteren  sechs  Tagen  eine  dritte  von  l,t  ^o«  2wei  Tage  Dich 
dem  letzten  Aderlasse  frisst  das  Tbier  wenig,  ist  sehr  abgezehrt  und  auf  das  K6rpe^ 
gewicht  von  8148  Gramm  gesunken.  Der  Hämoglobingehalt  seines  Blutes  ist  auf 
40  heruntergekommen.    Das  Thier  wird  getödtet. 

Mila  wenig  geschwollen  und  saftig,  weist  eine  massige  Anzahl  rother 
kernhaltiger  Zellen,  auf. 

Das  Mark  der  Röhrenknochen  zeigt  Tereinzelte  Zellen  dieser  Art. 

Das  Knochenmark  der  Rippen  ist  mit  einer  ziemlichen  Anzahl  derselben 
T  ersehen. 

IX.  Versuch.  —  Jagdhund  erwachsen,  kräftig,  17,000  Gramm  schwer.  Blnl- 
entziehung  von  3,02%  des  Körpergewichtes;  nach  vier  Tagen  eine  zweite  tob 
2,48  Vo;  nach  weiteren  Tier  Tagen  ist  der  Hämoglobingebalt  des  Tbieres  aof  46,7 
gesunken.    Das  Thier  wird  getödtet 

Die  Milz  enthält  spärliche  kernhaltige  rothe  Zellen. 

Im  Marke  der  Röhrenknochen  erscheint  eine  dünne  peripherische  Schiebt  roth 
gefärbt  und  weist  zahlreiche  kernhaltige  rothe  Zellen  auf,  während  der  centrale 
Theil  fettig  ist. 

Das  Mark  der  Rippen  enthält  die  besagten  Zellen  in  grosser  Anzahl. 
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X.  Venaoh.  —  Kräftiger  Hund  gemUohter  lU^ ,  10,5  Oramm  Bchwer. 
BlatentaiehoDg  Ton  1,52  7o  des  Körpergewichts.  Nsch  10  Tagen  erweist  sich  der 
H&moglobiDgehaU  des  Blates  auf  62  gesnDken. 

Die  Mils  wird  ezstirpirt;  sie  enthält  keine  kernhaltigen  rothen 
bellen. 

XI.  Versuch.  —  Erwachsene  Hündin,  von  gemischter? in chiRape,  2250  Gramm 
schwer.  BIntentsiehnng  von  ],737o  des  Körpergewichts;  nach  ffinf  Tagen  eine 
■weite  Ton  2,08%*  Nach  weiteren  swei  Tagen  erweist  sich  das  Körpergewicht 
nm  100  Gramm  vermindert,  der  Hftmoglobingehalt  des  Blntes  auf  45  gesunken. 
Das  Thier  wird  getödtet. 

Mils  sehr  geschwollen  nnd  saftig,  enthält  eine  überaus  grosse  Menge 
kernhaltigerrotherZellen,  welche  hie  und  dort  su  Haufen  gmppirt  erscheinen. 

Das  Mark  der  Böhrenknochen  und  der  Rippen  ist  ebenfalls  reich  an  solchen 
Zellen. 

XII.  Versuch.  —  Pudelhund,  kräftig,  erwachsen,  6600  Gramm  schwer.  Blut- 
«ntsiehung  Ton  2,98 7o  des  Körpergewichts;  nach  vier  Tagen  eine  iweite  von  8,21  Vo» 
nach  weiteren  fünf  Tagen  eine  dritte  von  2,14Vo.  Drei  Tage  nach  dem  letzten 
Aderlasse  war  der  Hämoglobingehalt  äes  Blntes  auf  68,2  gesunken.  Das  Thier  wird 
l^dtet. 

Die  Mils  enthält  eine  ansehnliche  Menge  charakteristischer  rotber 
kernhaltiger  Zellen,  nebst  vielen  andern  von  minder  gesättigter  Färbung. 

Das  Mark  der  Rippen  enthält  viele  rothe  kernhaltige  Zellen,  die  aber,  gleich 
denen  der  Mils,  blass  sind. 

Im  Marke  der  Röhrenknochen  sind  diese  Zellen  nur  spärlich  vertreten. 

XIII.  Versuch.  —  Erwachsene  Hündin  gemischter  Race,  6660  Gramm  schwer, 
«iemlieh  sohlecht  genährt  Ein  erster  Aderlass  von  t^ltt  des  Körpergewichts ;  nach 
vier  Tagen  ein  zweiter 'von  2,56 7o;  nach  weiteren  zwei  Tagen  ein  dritter  von 
2,1  ®/o.  Das  Thier  ist  jetzt  sehr  heruntergekommen,  hat  760  Gramm  von  seinem 
Körpergewicht  verloren  und  erweist  sich  der  Hämoglobingehalt  seines  Blutes,  zwei 
Tage  nach  dem  letzten  Aderlasse,  auf  42,7  gesunken.    Das  Thier  wird  getödtet. 

Die  Milz  ist  klein,  wenig  saftig,  und  enthält  wenige,  aber  recht  deot- 
liehe,  kernhaltige  rothe  Zellen. 

Das  Mark  der  Röhrenknochen  ist  nur  an  den  Epiphjsen  mit  kenihaltigen 
rothen  Zellen  versehen;  in  den  Diaphysen  ist  es  dagegen  fettig. 

Das  Mark  der  Rippen  weist  eine  unerhebliche  Anzahl  solcher  Zellen  auf. 

XIV.  Versuch.  —  Kräftiger  Hund  gemischter  Ra^e,  6030  Gramm  schwer. 
Blutentsiehung  von  8,5 7u  des  Körpergewichts;  nach  vier  Tagen  eine  zweite  von 
BVo;  nach  weiteren  fünf  Tagen  eine  dritte  von  2,85  7o;  nach  vier  Tagen  eine  vierte 
von  3,170;  nach  sechs  Tagen  wieder  eine  fünfte  von  2,78  Vof  endlich  nach  fünf 
Tagen  noch  eine  sechste  nnd  letzte  von  2,44 7o  des  Körpergewichts.  Während  dieser 
wiederholten  Blntentsiehungen  hatte  das  Thier,  mit  leichten  Abwechselungen,  gleich 
nach  jedem  Aderlasse  reichlich  zu  fressen  und  zu  trinken  fortgefahren.    6ein  Körper- 
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gewicht  ist  wenig  vermindert,  wfthrencl  der  Htmoglobingehalt  aof  den  elenden 
Werth  TOQ  25^  gesunken  ist  (immer,  wie  gesagt,  den  nrsprünglicben  HftmogloUa* 
gehalt,  Yor  den  Aderinssen,  =  100  geeetst).  Vier  Tage  naeh  dem  leisten  Ader- 
lasse wird  das  Thier  getOdtet 

Die  Milz  ist  sehr  stark  geschwollen  nnd  saftig  und  weist  eine  enorme 
Menge  kernhaltiger  rother  Zellen  anf. 

Das  Mark  der  Rippen  enth&lt  solche  Zellen  fast  in  gleicher  Menge  wie  die  Mili. 

Das  Mark  der  Röhrenknochen  enthält  solche  nur  an  einseinen  Punkten  der 
Diaphyse,  während  es  im  übrigen  Theile  fettig  ist. 

XV.  Versuch.  —  Kräftiger  erwachsener  Pudelhnnd,  12,9  Gramm  schwer» 
Ein  erster  Aderlass  Ton  2,3  7o  des  Körpergewichts ;  nach  sieben  Tagen  ein  xweiter 
▼on  S^o;  nach  swei  Tagen  ein  dritter  von  abermals  S^/o;  nach  weiteren  zwei  Tagen 
noch  ein  vierter  von  87<>*  ^^^^  Tage  nach  diesem  letzten  Aderlasse  erweist  sich 
der  Hämoglobin gehalt  des  Blutes  auf  89  gesunken.  Nach  dem  vorletzten  Aderlässe 
war  das  Körpergewicht  um  600  Gramm  gestiegen.  Sechs  Tage  naeh  dein  letzten 
Aderlasse  wurde  das  Thier  getödtet. 

Milz  geschwollen  und  saftig,  enthält  rothe  kernhaltige  Zellen  in 
grosser  Menge. 

Im  Marke  der  Rippen  sind  solche  Elemente  in  noch  grösserer  Anzahl  als  in 
der  Mils  enthalten. 

Das  Mark  der  Röhrenknochen  ist  yollkommen  fettig. 

Wir  übergehen  zahlreiche  andere  Versuche,  die,  wiewohl  voa 
uns  zu  anderen  Zwecken  angestellt,  dennoch  wesentlich  in  ihren  Er- 
gebnissen mit  den  obigen  übereinstimmen,  die  als  typisch  und  cha- 
rakteristisch anzusehen  ^ind  und  als  solche  eine  genaue  Erwägaog 
verdienen. 

Die  wichtigste  Thatsache,  die  sich  aus  diesen  Versuchen  ergiebt^ 
ist  das  häufige  Vorkommen  rother  kernhaltiger  Zellen  in  der  Miii 
anämisch  gemachter  Thiere.  Bei  einigen  Versuchen  jedoch,  wie 
z.  B.  beim  VIII.  und  XIII.,  enthielt  die  Milz  nur  wenige  derartige 
Elemente;  bei  noch  anderen,  wie  z.  B.  beim  X.,  fand  sich  die  Milz^ 
trotz  den  reichlichen  Blutentziehungen,  völlig  frei  von  rothen 
Ivcrnh altigen  Zellen.  Wir  können  noch  heutzutage  nicht  aus- 
sagen, wovon  diese  Abweichungen  abhängen  mögen ;  doch  vermögen 
diese  spärlichen  negativen  Resultate  den  Werth  der  zahlreichen  po- 
sitiven Ergebnisse  gewiss  nicht  zu  schmälern. 

Charakteristisch  ist  das  makroskopische  Ansehen,   das  die  Milz 
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bei  den  Meerschweinchen  sowohl  als  bei  den  Hunden  nach  reichlichen 
Blntentziehungen  gewinnt  8ie  wird  nämlich  rosafarben,  stark  ge- 
schwellt. Unter  dem  Messer  erscheint  sie  weich  und  saftig,  was  be- 
sonders bei  Hunden  einen  schroffen  Gegensatz  znm  normalen  Ver- 
halten der  Milz,  bei  welchem  sie  hingegen  sehr  arm  an  Pulpa  ge- 
funden wird,  bedingt.  Die  Summe  dieser  Merkmale  erlaubt  schon 
bei  der  Untersuchung  mit  blossem  Auge  vorauszusehen,  ob  die  Milz 
gekernte  rothe  Zellen  enthalte  oder  nicht. 

Was  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Milzpulpa  und  des 
Knochenmarkes  anlangt,  so  haben  wir  dieselbe  stets  in  frischem  Zu- 
stande angestellt,  wobei  wir  die  Elemente  entweder  in  der  eigenen 
Feuchtigkeit  des  Milzgewebes  unterauchten  (was  den  Vortheil  ge- 
währt, die  eiozelnen  Elemente,  besonders  wenn  sie  sehr  blass  sind, 
deutlicher  hervortreten  zu  lassen),  oder  aber  in  einer  indifferenten 
Flüssigkeit.  Dabei  zogen  wir  im  Allgemeinen  starke  Objecto  in  An- 
wendung, wie  z.  B.  Hartnack  IX.  oder  dessen  Immersionslinse  X.  und 
Gundlach,  Immersionslinse  VII.  —  Die  Beachtung  all  dieser  Einzel- 
heiten ist  eben  nothwendig,  damit  man  nicht  den  zweifach  möglichen 
Missgriff  begehe,  dass  man  etwa  fQr  rothe  Eörperchen  solche  nimmt, 
die  es  gar  nicht  sind,  oder  umgekehrt,  wahre  rothe  Körperchen  über- 
sieht. Und  der  Vernachlässigung  dieser  Cautele  ist  es  vielleicht  zu- 
zuschreiben, wenn  manche  unserer  Vorgänger,  die  ihre  Untersu- 
chungen unter  sonst  gleichen  Bedingungen  wie  wir  anstellten,  keine 
kernhaltigen  rothen  Zellen  vorgefunden  haben. 

Die  kernhaltigen  rothen  Körperchen  in  der  Milz  präsentiren  sich  mit 
all  denselben  Kennzeichen,  welche  den  gleichnamigen  Elementen  zu- 
kommen, die  man  in  der  Milz  beim  Fötus  und  im  Knochenmarke 
auch  während  des  Extrauterinlebens  antrifft.  Wir  nahmen  an  ihnen 
die  interessante  Erscheinung  wahr,  dass  wenn  die  indifferenten  Salz- 
lösungen, womit  wir  häufig  das  Präparat  der  Milzpulpa  diluirten, 
durch  Verdunstung  etwas  zu  concentrirt  wurden,  sie  in  ähnlicher  Weise 
einschrumpften,  wie  dies  die  vollkommenen  rothen  Blutkörperchen 
thun :  ein  Beweis  mehr  für  die  Uebereinstimmung  ihrer  Substanz  mit 
der  der  eben  genannten  fertigen  Blutkörperchen.     Und  dieser  um- 
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stand  ist  um  so  bemeckenswerther,  als  die  übrigen  zelligen  Bestandtheile 
der  Milzpulpa  keine  derartige  Schrumpfang  erleiden«  Uebrigens  haben 
wir  die  Untersuchungsmethoden  und  die  Beagenzien  (wie  z.  B.  ^a& 
Eosin);  die  zur  sichereren  Erkenntniss  der  rothen  Blutkörperchen  bei-^ 
tragen;  nicht  anzuwenden  unterlassen. 

Nachdem  wir  auf  solche  Weise  die  hohe  hämatopo^tische  Lei« 
stungsfähigkeit  der  Milz  kennen  gelernt  hatten,  wollten  wir  an  unse- 
ren Versuchsthieren  y  die  wir  nach  wiederholten  Blutentziehungea 
opferten,  auch  noch  das  Milzvenenblut  prüfen,  um  zu  ermitteln,  ob 
die  in  der  Milzpulpa  nachweisbaren  rothen  kernhaltigen  Zellen  als 
solche  in  den  Kreislauf  übergingen.  Nun  gelang  es  uns  nur  an  einem 
Meerschweinchen  und  an  einem  Hunde,  im  kreisenden  Blute  der  Milz- 
veno  einzelne  kernhaltige  rothe  Zellen  nachzuweisen.  Beim  Hunde 
fanden  sich  dieselben  auch  noch  im  Leberparenchyme  vor,  wohin 
sie  offenbar  von  der  Milzvene  aus  gelangt  waren,  da  sonst  keine  der- 
artigen Zellen  in  den  anderen  Eingeweiden  und  im  übrigen  circuliren- 
den  Blute  nachweisbar  waren.  —  Bei  allen  Thieren  femer,  welche 
starke  Blutverluste  erlitten  hatten,  fanden  sich  sehr  zahlreich  im  Milz« 
venenblute  jene  unregelmässigen  Blutkörperchen  vor,  die  im  Vergleich 
zu  den  normalen  grösser  und  blasser  erscheinen  und  wohl  als  die 
neugebildeten  Blutkörperchen  anzusehen  sind. 

Bei  einigen  Thieren  haben  wir,  ausser  der  mikroskopischen  Un- 
tersuchung des  Milzvenenblutes  und  des  Blutes  überhaupt, >auch  die 
cjtometrische  Prüfung  mitteist  des  oben  erwähnten  Instrumentes 
angestellt,  um  den  Hämoglobingehalt  des  Milzarterien-  und  Milzvenen- 
blutes zu  vergleichen.  Es  ergab  sich  daraus,  dass  beim  Hunde  unter 
bestimmten  Bedingungen  das  Milzvenenblut  reicher  an  rothen  Blut- 
körperchen ist  als  das  Blut  der  Milzarterie. 

Zur  Vervollständigung  der  Blutuntersuchung  wurde  ferner  das 
Verhältniss  zwischen  der  Zahl  der  weissen  und  der  der  rothen 
Blutkörperchen  sowohl  im  Milzarterien-  als  im  Milzvenenblute  be- 
stimmt Zu  diesem  Behufe  bedienten  wir  uns  des  ältesten  und  ein- 
fachsten Verfahrens,  welches  darin  besteht,  dass  ein  Bluttropfen  mit 
einem  Tropfen  Kochsalzlösung  verdünnt  wird,  um  darin,   unter  An« 
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Wendung  eines  in  viereckige  Felder  abgetbeilten  Oculars,  die  weissen 
nnd  die  rothen  E^perchen  direet  zu  zählen  und  so  ihr  gegenseitiges 
numerisches  Yerhältniss  zu  bestimmen ,  das  sodann  beliebig,  nach  ein- 
facher geometrischer  Proportion,  auf  100  oder  1000  rothe  Eörperchen 
oder  auf  1  weisses  umgerechnet  werden  kann.  —  Dass  dieses  Ver- 
fahren genauer  ist,  als  die  neulich  in  Gebrauch  gekommenen,  bei 
denen  die  Instrumente  von  Hayeai  oder  Malaasez  in  Anwendung  ge- 
zogen werden,  das  wurde  von  einem  Schüler  unseres  Laboratoriums 
durch  eine  Beibe  von  Untersuchungen  nachgewiesen  ^  deren  Ergeb- 
nisse binnen  Kurzem  veröffentlicht  werden  sollen. 

Hier  die  Resultate  einiger  von  unseren  Untersuchungen: 

I.  Versaoh.  —  Hund  des  XI.  Versuches.  Die  oytometrisohe  Bestimmiing  des 
H&moglobixigehAltes  ergiebt : 

für  das  Milzarterienblut  46,7, 
für  das  MilzveDenblat  49,9. 
Das  numerische  Yerhaltniss  der  weissen  Blutk5rperchen  tu  den  rothen  beträgt: 

im  Milzarterienblute  1:598, 

im  Milavenenblate     1 :  ^68. 

II.  Versuch.  —  Hund  yom  VI.  Versuche.  Die  Zahl  der  weissen  Blutkörper- 
chen Terbftit  sich  zu  der  der  rothen: 

im  Milzarterienblute  wie  1:678, 
im  Milzvenenblute      wie  1 :  269. 

III.  Versuch.  —  Hund  Tom  XII.  Versuche  .    Der  Hämoglobingehalt  beträgt: 

im  Milsarterienblute  59,6, 
im  MilaTenenblute     66,03. 
Die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  Terbält  sich  zu  der  der  rothen: 

im  Milzarterienblute  wie  1 :  259, 
im  Milzvenenblute      wie  1 :  115. 

IV.  Versuch.  —  Sehr  junger  Fndelhund,  6780  Gramm  scbweTi  hatte  zu  keinem 
früheren  Versuche  gedient.  Zwei  Stunden  nach  der  Mahlzeit  wird  die  Bauchhöhle 
er&£fhet  und  der  Hämoglobingehalt  des  Blutes  in  den  zu-  und  abführenden  Gefllssen 
der  Milz  bestimmt.    Er  beträgt: 

im  Milzarterienblute  100, 
im  MUzTenenblute      109. 
Die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  verhält  sich  zu  der  der  rothen: 

im  Milsarterienblute  wie  1 :  425, 

im  Milzvenenblute      wie  1 :  277. 

Die  Milz  enthält  sehr  zahlreiche  kernhaltige  Zellen. 

V.  Versuch.  —  Ganz  junger  kleiner  Hund,   kaum  aufgesäugt,    1560  Glimm 
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schwer.    Nach  Eröffnung   der  Bauchhöhle   ergiebt   die  cytometriscfae  Bettimmaag 
des  Hämoglobingehaltes: 

im  Milzarterienblute  100, 
im  Milsvenenblute      111. 
Die  gleichzeitig  nach  der  gewöhnlichen  Methode  unter  dem  Mikroskope  Tor- 
genommene  Zählung  der  Blutkörperchen  ergiebt: 

im  Milzarterienblute  1  weisses  auf  180  rothe, 
im  Milzvenenblute      1  weisses  auf  150  rothe. 
Die  Milz  enthält  viele  rothe  kernffihrende  Zellen. 

Zwar  wurden  die  beiden  letzten  Versuche  an  Thieren  angestellt, 
die  keinen  Aderlässen  unterworfen  worden  waren;  doch  betrafen  sie 
junge  Thiere,  deren  Milz  noch  reichlich  mit  rothen  kernhaltigen  Zellen 
ausgestattet  war^  wie  sie  es  bei  Erwachsenen  nach  Aderlässen  in  noch 
höherem  Grade  zu  sein  pflegt.  Zu  beiden  Fällen  lieferten  unsere 
Untersuchungen  ein  positives  Resultat,  indem  wir  immer  das  aus  der 
Milz  austretende  Blut  hämoglobinreicher  fanden ,  als  das  Milzarterien- 
blut, ein  Gegensatz,  der  in  unserem  Falle  nur  von  der  absoluten 
oder  relativen  Zunahme  des  Gehaltes  an  rothen  Blutkörperchen  in 
dem  durch  die  Milz  durchg;egangenen  Blute  herrühren  konnte.  Gleich- 
zeitig sehen  wir,  dass  das  Milzvenenblut  an  weissen  Körperchen  reicher 
geworden  ist. 

Bei  dieser  Gelegenheit  müssen  wir  nochmals  auf  die  Untersuchun- 
gen Neumann's  ^)  zurückkommen,  den  Cohnheim  ')  den  competentesten 
Mann  in  dieser  Sache  nennt,  neumann  konnte  sich  nämlich  nicht 
überzeugen ,  dass  in  der  That  das  numerische  Verhältniss  der  wei- 
ssen Blutkörperchen  zu  den  rothen  im  Milzvenenblute  grösser  sei,  ab 
im  Blute  der  Milzarterie.  Im  Gegensatze  hierzu  gewinnen  in  dieser 
Frage  die  Ergebnisse  unserer  Versuche  an  anämisch  gemachten  er- 
wachsenen und  an  gesunden  jungen  Thieren  insofern  ein  grosses 
Gewicht,  als  sie  den  Einwurf  nicht  zulassen,  die  Zunahme  der  wei- 
ssen Blutkörperchen  könne  nur  relativ  sein  und  von  der  in  der  Milz 
fortwährend  stattfindenden  Zerstörung  der  rothen  Köi*perchen  abhän- 
gen: denn  wir  haben  neben  der  relativen  Zunähme  der  weissen  Blut- 
körperchen vielmehr  eine  gleichzeitige  Zunahme   des  Hämoglobinge- 

^)  N  e  u  m  a  n  n :   a.  a.  O. 
^')  Gohnheim:  Lehrbuch  der  allgemeinen  Pathologie.  1878. 
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haltes  im  Milzvenenblute  nachgewiesen ,  die  nur  auf  einer  absoluten 
Vermehrung  der  rothen  Blutkörperchen  beruhen  konnte  und  daher 
zum  Schlüsse  nöthigt,  dass  auch  die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen 
absolut,  und  zwar  in  noch  höherem  Maasse,  vermehrt  war. 

Somit  ist  das  Ergebniss  unserer  Untersuchungen  vollständig  und 
in  doppelter  Hinsicht  den  Resultaten  Henmann's  und  Freyer's  wider- 
sprechend, indem  wir  an  anämisch  gemachten  Thieren  (Hunden  und 
Meerschweinchen)  ebensowohl  die  lienale  Neubildung  farbloser  Blutkör- 
perchen bestätigten,  als  andrerseits,  wie  man  höher  oben  gesehen  hat, 
die  eigentlich  hämatopoetische  Thätigkeit  der  Milz,  ihre  Betheiligung 
an  der  Production  der  farbigen  Blutkörperchen,  ausser  Zweifel  gestellt 
haben.  —  Hätten  übrigens  die  genannten  Forscher  ihre  Untersuchun- 
gen nicht  auf  die  Kaninchen  beschränkt,  so  wären  sie  wohl  zu  den- 
selben Besultaten  gelangt  wie  wir. 

Was  die  Embryonalmilz  anlangt,  so  haben  die  Untersuchungen» 
die  einer  von  uns  im  Verein  mit  Foa  ^)  angestellt,  die  blutbildende 
Verrichtung  derselben  aufs  bestimmteste  dargethan. 

War  nun  einmal  die  härootopoetische  Function  der  Milz  bei  blutarm 
gemachten  Thieren  nachgewiesen,  so  blieben  zwei  nahe  liegende  Fra- 
gen zu  beantworten:  erstens,  in  wie  weit  sich  die  Geschwindigkeit 
des  Blutersatzes  nach  Aderlässen  anders  bei  entmilzten  Thieren  ge- 
stalte als  bei  solchen  mit  unversehrter  Milz;  und  zweitens,  welchen 
EinflusR  die  Exstirpation  der  Milz  auf  die  Blutmasse  überhaupt  aus- 
übe? —  Einige  Untersuchungen  darüber  haben  wir  selbst  angestellt; 
andere  ähnliche  sind  von  früheren  Autoren^  sowie  neuerdings  von  Picard 
und  Kalaises  ')  bekannt  gemacht  worden ,  welche  letzteren  Forscher 
zum  Schlüsse  gelangt  sind,  dass  bei  entmilzten  Thieren  ebenso  gut 
wie  bei  denen  mit  intacter  Milz  das  Blut  recht  bald  auf  das  ursprüng- 
liche quantitative Maass  zurückgebracht  wird;  und  ferner,  dass  die  Ex- 


^)Foa  e  Salvioli:  Süll*  origine  dei  global!  rosBi  dol 
8  a  n  g  u  e.    Arohivio  per  le  scienze  mcdiohe,  Vol.  IV,  pag.  1. 

^)  Picard  et  Malasse  z:  Des  alt^rations  des  globales  san- 
guini  constfcutiTes  krexstirpation  de  la  rate.  Soe.  biol., 
28,  Man  1878. 
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stirpation  der  Milz  allerdings  einen  Binfluss  auf  den  Hämoglobingehalt  des 
Blutes  ausübe 9  und  zwar  denselben  vermindere,  nicht  aber  auf  den 
Gehalt  an  Blutkörperchen ,  der  vielmehr  auf  die  normale  Höbe  zu- 
TÜckstcigt:   und  das  Alles  unabhängig  von   dem  operativen  Trauma. 

Unsere  wenigen  Versuche  (3  an  Meerschweinchen,  4  an  Hunden) 
lieferten  widersprechende  Resultate,  vielleicht  wegen  der  minder  gQn- 
stigen  h  jgieinischen  Bedingungen,  unter  welchen  wir  die  Thiere  hal- 
ten mussteu.  So  sahen  wir  bei  einem  entmilzten  Hunde,  bei  dem  der 
nach  antiseptischer  Methode  angelegte  sehr  kleine  laterale  Einschnitt 
in  kurzer  Zeit  verheilte,  und  bei  welchem  ein  Aderlass  von  2,50% 
des  Körpergewichts  gemacht  wurden  war,  das  Blut  fast  ebenso  rasch 
auf  nahezu  seinen  ursprünglichen  Hämoglobingehalt  zurückkehren,  wie 
bei  anderen,  vergleichshalber  venaesecirten  Thieren  mit  unversehrter 
Milz;  bei  einem  anderen  Hunde  dagegen,  bei  welchem  eine  ähnliche 
Blutentziehung  gemacht  und  die  Milz  nach  der  gewöhnlichen  Methode 
exstirpirt  worden  war,  hatte  das  Blut  auch  nach  mehreren  Monaten  sei- 
nen normalen  Hämoglobingehalt  noch  bei  weitem  nicht  erreicht.  Bei 
beiden  Hunden  übrigens  war  das  Körpergewicht  unverändert  geblieben. 

Wurde  die  Milz  bei  ganz  gesunden  Hunden  exstirpirt  und  wurden 
dieselben  vor  und  nach  der  Operation  unter  günstigen  hjgieinischen 
Bedingungen  gehalten,  so  ereignete  sich,  auch  wenn  die  Wunde  per 
primam  intentlonem  heilte,  eine  langsame  und  allmälige  Ver* 
minderung  des  Hämoglobingehaltea  des  Blute$;  auf  einer  gewissen 
Btufe  hörte  aber  dieselbe  auf  und  näherte  sich  der  Hämoglobb« 
gehalt  sehr  langsam  wieder  dem  ursprünglichen  Werthe,  ohne  je^ 
doch  diesen  während  der  Dauer  unserer  Versuche  wirklich  je  zu  er* 
reichen.  Um  dem  Einwurfe  vorzubeugen,  dass  die  Verminderung 
des  Hämoglobingehaltes  nicht  eben  von  der  Exstirpation  des  Organs, 
sondern  von  dem  traumatischen  Eingriffe  überhaupt  abhängen  könnte, 
haben  wir  Gegen  versuche  angestellt,  wo  wir  die  Bauchwände  in  gleicher 
Ausdehnung  spalteten  und  möglichst  den  Hergang  einer  Exstirpation 
der  Milz  nachahmten,  ohne  aber  das  Organ  wirklich  zu  entfernen,  und 
dann  war  das  cytometrische  Verhalten  des  Blutes  ganz  anders:  der  an- 
fangs leicht  verminderte  Hämoglobingehalt  wurde  bald  wieder  normal. 
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Ueber  diesen  Gegenstand  wären  noch  weitere,  unter  wechselnden 
Verhältnissen  anzustellende  Versuche  nöthig,  wie  wir  sie  in  der  Zu- 
kunft zu  unternehmen  gedenken. 

Die  obigen  aber  haben  wir  dennoch  anführen  wollen,  weil  auch 
sie  schon  auf  einen  Einfluss  der  Milz  auf  die  Blutbildung  deuten. 

Indem  wir  bei  der  Blutbildung  überhaupt  auf  die  Bildung  kernr. 
haltiger  rother  Blutkörperchen  das  grösste  Gewicht  legen,  haben  wir  ia 
Betre£P  der  lienalen  Blutbildung  aus  der  blossen  Gegenwart  dieser  Ele-« 
mente  auf  das  Wiedererwachen  derhämatopoetischen  Function  inder  Mil& 
geschlossen.  Diesö  i^othen  kernhaltigen  Zellen;  die  beim  Erwachsenen 
während  des  ganzen  Lebens  constant  im  Knochenmarke  vorkommen» 
in  der  Milz  aber  (wie  wir  eben  dargethan)  bei  bestimmten  anämischen 
Zuständen  angetroffen  werden,  sind  mit  denen  identisch,  die  sich  im 
fötalen  Blute  vorfinden,  und  stellen  nur  Uebergangsformen  von  farb- 
losen Elementen    zu  den  vollkommenen  rothen  Blutkörperchen   dar. 

Wir  hätten  an  das  Alles  nicht  zu  erinnern  nöthig  gehabt,  wenn 
nicht  neulich  mehrere  französische  Schriftsteller  %  die  sich  viel  mit 
Hämatogenese  beschäftigt,  aber  bisher  noch  die  kernhaltigen  rothen 
Blutkörperchen  nicht  unterscheiden  gelernt  haben,  zur  Erklärung  der 
ununterbrochenen  Erneuerung  der  rothen  Blutkörperchen  eine  alte 
Theorie  wieder  aufgewärmt  hätten,  wonach  die  ebengenannten  fertigen 
Elemente  des  Blutes  von  gewissen  constant  im  Blute  vorkommenden 
kleinen  Körnchen,  die  deshalb  von  jenen  Autoren  als  Hämatoblastea 
oder  Keime  der  rothen  Blutkörperchen  bezeichnet  werden,  abstammen 
sollen.  Es  ist  dies  eine  aller  festen  Grundlage  entbehrende  Hypothese, 
die  als  solche  keiner  Widerlegung  bedarf.  Nur  wünschen  wir,  dass 
es  einmal  den  genannten  Beobachtern  vergönnt  werde,  die  kernhal- 
tigen rothen  Körperchen  (die  ihnen  jederzeit  zu  Gebote  stehen)  ken- 
nen, zu  lernen  und  den  Unterschied  einzusehen,  der  zwischen  diesen 
Gebilden  und  den  himmelweit  davon  abstehenden  Blutkörper- 
chen haltigen  (d.h.  farbige  Blutkörperchen  enthaltenden)  Zellen 

^)  Hayem:  Reoherches  sar  T^yolution  des  umstieg  dans  1e  sang 
des  hommes  et  des  Tert^br^s.  Arcbives  de  Physiologie.  Pouche t:  De 
Torigine  des  ^maties.    Soc.  biologiqae,  2.  Mars  1878. 
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besteht.  So  werden  sie  auch  ein  maassgebenderes  Urtheil  über  die 
bämotopoetische  Function  des  Knochenmarkes  gewinnen  können. 

Was  wir  ofben  niedergelegt  haben,  ist  schon  an  und  flir  sich  eine 
Antwort  auf  die  Frage,  die  sich  manche  gestellt  haben  ^):  Kehrt  nach 
einer  Uämorrhagie  das  Blut  dadurch  zu  seiner  normalen  morphologi- 
schen Zusammensetzung  zurück  ^  dass  die  Prodnction  farbiger  Blut- 
körperchen über  iak  normale  Maass  gesteigert  wird,  oder  dadurch, 
^ass  der  Verbrauch  der  bleibenden  Körperchen  unter  die  Nenn 
sinkt?  Letztere  Annahme  stände  im  vollen  Einklänge  mit  gewissen 
Erscheinungen,  die  nach  copiösen  Blutverlusten  beobachtet  werden, 
namentlich  mit  dem  Blasswerden  des  Harns,  der  schwächeren  Färbung 
cler  Galle  und  überhaupt  der  niedergedrückten  functionellen  Leistung 
sämmtlicher  Organe.  Wenn  Solches  auch  nicht  zu  läugnen  ist,  so 
lehren  auf  der  andern  Seite  unsere  Untersuchungen,  dass  im  Zustande 
der  Oligocythämie  die  Production  farbiger  Blutkörperchen  gesteigert 
ist.  und  dabei  namentlich  auch  Bedingungen  auftreten^  wodurch  Einge- 
weide, die  längst  alle  blutbildende  Thätigkeit  eingestellt  hatten,  zum 
Wiedererwachen  einer  solchen  befähigt  werden. 

Anhangsweise  wollen  wir  noch  bemerken,  dass  wir  bei  unseren 
Versuchsthieren ,  die  in  anämischen  Zuständen  verschiedenen  Qrades 
und  nach  verschiedener  Dauer  solcher  Zustände  geopfert  wurden, 
«tets  sämmtliche  Eingeweide  und  insbesondere  das  Herz  untersucht 
haben,  um  zu  sehen,  ob  nicht  darin  die  vielfach  beschriebene  fettige 
Entartung  nachweisbar  wäre.  Nun  fanden  wir  bei  unseren  Hunden 
<obgleich  einige  von  ihnen  seit  gar  mehr  als  einem  Monate  hoch- 
gi*adig  anämisch  unterhalten  wurden)  nie  fettige  Degeneration  des 
Herzens,  geschweige  denn  anderer  Eingeweide,  vor:  weshalb  wir 
anzunehmen  bemüssigt  sind,  dass  die  besagte  Entartung  keineswegs 
so  häufig  auftritt  und  zur  Beobachtung  kommt,  als  gemeiniglich  vor- 
•ausgesetzt  und  beschrieben  wird. 

Turin,  Juli  1879. 


')  Cohnheim:  VorleiiUDgen  Aber  allgemeine  Pathologie. 
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XXII. 

Ueber  die  Aenderungenj  welche  der 
Hämoglobingehalt  des  Blutes  in  Folge  von 

Blutentziehungen  erfährt. 

Untersuchungen 

von 

Prof.  O.  Bizzozero  n.  Dr.  O.  8alvioli. 


Die  Zahl  der  bisher  ersonnenen  technischen  Hülfstnittel  zur  Be- 
stimmung des  Hämoglabingehaltes  hat  neuerdipgs  einer  von  uns  ^> 
-dureh  die  Erfindung  des  Chromo-Cytometers  bereichert.  Dieses 
Instrument  gewährt  vor  anderen  zu  gleichem  Zwecke  dienenden  Mit- 
teln dep  hoch  anzuschlagenden  dreifacheü  Vorzug,  dass  es  leicht  zu 
handhaben  ist^  eine  grosse  Genauigkeit  in  den  Bestimmungen  zu  er- 
reichen gestattet  und  zu  seiner  Anwendung  nur  sehr  geringe  Blutmengen^ 
die  bis  auf  10  Cub.-Millim.  sinken  können,  erheischt.  Dieser  letztere 
Umstand  war  für  uns,  bei  der  Vornahme  der  hier  mitzutheilenden 
Untersuchungen;  besonders  willkommen^  denn  es  galt,  die  Aende- 
ruDgen,  welche  der  flämoglobingehak  des  Blutes  in  verschiedenen 
Zeiträumen  nach  einem  Aderlasse  erfährt,  zu  verfolgen,  wozu  selbst- 
verständlich wiederholte  Bestimmungen  und  daher  auch  ebenso  viele 
Blutentziehungen  erforderlich  waren;  und  sollten  dieselben,  bei  ihrer 
grossen  Anzahl^  auch  einigermaassen  an  sich  erheblich  sein,  so  hätten 
sie  ihrerseits  die  Menge  und  Mischung  des  circulirenden  Blutes  beein- 
flussen und  so  die  Ergebnisse  der  gedachten  Untersuchungen  ver- 
fälschen müssen. 

Zwar  hatten  einige  unserer  Vorgänger  auf  diesem  Gebiete  zur 
quantitativen  Bestimmung  des  Hämoglobins  Verfahren  in  Anwendung 

^)  Bizzozero:  II  Cromo-citometro  (Atti  della  R.  Accademia  delle  scienze 
di  Toriuo,  1879). 
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^gezogen,  zu  denen  es  ebenfalls  nur  ganz  geringer  Blutmengen  bedurfte: 
doch  gewährten  die  betreffenden  Methoden  bei  weitem  nicht  den 
Orad  von  Genauigkeit,  wie  er  beim  Gebrauche  des  Chromo-Cytometers 
erreichbar  ist.  Die  genaueste  darunter  war  noch  die  auf  der  Zählung  der 
Tothen  Blutkörperchen  beruhende  Weicker'sche  Methode,  doch  auch  bei 
allen  möglieben  Cautelen  war  die  Anwendung  derselben  noch  immer  mit 
dreimal  breiteren  Fehlergrenzen  rerknüpft  als  unser  chromo-cytome- 
trisches  Verfahren^  und  war  daher  zum  Nachweise  geringer,  oft  auch 
wichtiger  Differenzen  des  Hämoglobingehalts  ungeeignet  ^).  Dabei 
«eben  wir  noch  Yon  dem  Umstände  ab;  dass  ja  die  farbigen  Blutkör- 
perchen selbst  keinen  Constanten  Hämoglobingehalt  besitzen,  weshalb 
ihre  Zahl  nicht  immer  für  den  gesammten  Hämoglobingehalt  des  BIntes 
maassgebend  sein  kann. 

Unsere  Untersuchungen  wurden  an  Hunden,  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen angestellt;  die  meisten  jedoch  nur  an  Hunden,  weil  bei 
-den  anderen  beiden  Thierarten  das  entzogene  Blut  mühsam  ersetzt, 
wiederholte  Blutverluste  daher  schlecht  ertragdn  werden,  überdies 
^insere  EanincbcQ  öfters  mit  Cysticerken  und  Psorospermen  behaftet 
waren,  was  auf  das  Ergebniss  der  Versuche  störenden  Einflnss  aus- 
übte. —  Das  Blut  wurde  gewöhnlich  aus  den  Halsyenen  entzogen, 
4ind  zwar  mittelst  möglichst  kleiner  Einschnitte  und  unter  Anwendang 
sonstiger  antiseptischer  Cautelen,  wodurch  sehr  oft  die  Vereinigung 
per  primam  erzielt  wurde.  Bei  vielfach  wiederholten  Aderlässen  wurden 
^uch  die  Venen  der  hinteren  Extremitäten  benutzt  —  Das  entzogene 
Blut  wurde  sorgfältig  aufgefangen  und  gewogen,  worauf  das  Gewichts- 
verhältniss,  in  welchem  es  zum  Körpergewichte  vor  der  Blutentziehung 
•atand,  berechnet  wurde.  Sowohl  vor  als  in  verschiedenen  Perioden 
-nach  der  Blutentziehung  wurde  die  cytometrische  Untersuchung  an- 
gestellt, zu  welchem  Zwecke  eine  Vene  des  äusseren  Ohres  blossge- 
legt,  eingeschnitten  und  mittelst  der  Pipette  des  Cytometers  dasBlat 
aufgefangen  wurde,  um  jedoch  nur  in  dem  Falle  verwerthet  zu  werden, 


^)  Becüglieh  der  vergleichenden  Genauigkeit  der  einselnen  Methoden  rerweiseii 
^ir  auf  die  o.  a.  Arbeit  Ton  Biszosero. 
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wenn  es  frei  und  reichlich  hervortrat.  Nach  Gewinnung  der  zur 
Cytometi'ie  bestimmten  BIntmenge  wurde  die  Blutung  durch  Finger- 
druck  oder  dadurch  sistirt,  dass  ein  Eorkpfropf  an  die  Concavität  der  . 
Ohrenmuschel  applicirt  und  durch  festes  Umbinden  der  letzteren  mit 
einem  schmalen  Bändchen  fixirt  wurde.  So  diente  zum  Vergleiche 
jedesmal  eine  gleiche  Blutart.  In  besonderen  Fällen  übten  und  wieder- 
holten wir  die  Cytometrie  auch  am  Blute  derselben  Vene,  die  zum 
Aderlasse  diente;  so  z.  B.  wenn  wir  die  Aenderungen,  die  der  Hämo- 
globingehalt im  Laufe  des  Aderlasses  selbst,  durch  rasche  Verminderung 
der  im  Körper  vorhandenen  Blutmenge,  erfuhr,  verfolgen  wollten.  In 
solchen  Fällen  nämlich  verglichen  wir  das  gleich  am  Anfange  des 
Aderlasses  extravasirte  Blut  mit  demjenigen,  welches  nach  der  Ent« 
leerung  von  50  Cub.-Centim.  aus  der  Vene  kam.  —  Auf  die  hygiei- 
nische  Verpflegung  der  Thiere  haben  wir  die  grösste  Sorgfalt  ver- 
wendet, fütterten  dieselben  mit  reichlicher  und  gemischter  Kost,  konn- 
ten aber  den  minder  günstigen  Einfluss  nicht  ausschliessen ,  den  der 
Aufenthalt  in  den  zwar  weiten,  doch  wenig  gelüfteten  Eellerräumen 
tes  Laboratoriums  mit  sich  brachte. 

Schon 'viele  Forscher  (Weicker,  Vierordt,  Heidenhain, 
Panum  u.  A.  m.)  hatten  sich  mit  den  Aenderungen,  welche  der 
Häraoglobingebalt  des  Blutes  nach  dem  Aderlasse  erfährt,  beschäftigt. 
Sie  hatten  festgestellt,  dass  der  Procentgehalt  des  Blutes  an  Hämo- 
globin nach  Aderlässen  abnimmt,   und  dies  zwar  wegen  der  Resorp- 

«  ^^ 

j^ion  plasmatischer  Flüssigkeit  aus  den  Geweben  zum  Ersätze  des  ent- 
zogenen Blutvolumens.  Eine  solche  Resorption  kann  auch  nach  vor- 
gängiger  Unterbindung  des  Ductus  thoracicus  ')  Statt  finden  und 
erfolgt  offenbar  in  ergiebigem  Maasse  schon  während  des  Aderlasses, 
da  die  letzten  Portionen  des  Aderlassblutes  bereits  hämoglobinärmer 
sind  als  die  ersten. 

Der  Chromocytometer  erlaubt  die  Richtigkeit  dieser  experimen- 
tellen Ergebnisse  leicht  und  in  ^urzer  Zeit  zu  bestätigen. 

Doch  diese  Ergebnisse  drängen  die  Frage  auf;   wie   lange   der 

. « 

^)  Lesser:    Ueber   die   Anpassung   der    Qefftsse   an   grosse   Blut- 
menge n  (Berichte  der  math.-ph7s.  Ciasse  der  k.  sftchs.  Gesellscb.  der  Wissensob.  1874). 
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Hämoglobipgehalt  auf  solche  Weise  abzunehmen  fortfahre.  —  Zur 
Beantwortung  dieser  Frage  haben  wir  nach  dem  Aderlasse  die  Cjto- 
nietrie  zu  wiederholten  Malen  sowohl  an  demselben  als  an  den  nächst- 
folgenden Tagen  angestellt,  und  fanden,  dass  sich  in  dieser  Hinsiebt 
nicht  alle  Thiere  in  gleicher  Weise  yerhalten.  Bei  einigen  ist  die 
Abnahme  sehr  rapid  und  sinkt  der  Hämoglobingehalt  schon  wenige 
Stunden  nach  dem  Aderlasse  aufsein  Minimum.  So  war  es  z.  B.  bei  dem 
Hunde,  der  zum  Versuche  A  34  gedient  hat,  wo  die  entzogene  Blot- 
menge  1,49%  des  Körpergewichtes  betrug:  den  ursprünglichen  Hämo- 
globingehalt =  100  gesetzt,  war  derselbe  schon  gegen  das  Ende  des 
Aderlasses  auf  94,3,  6  Stunden  30  Minuten  nach  der  Venaesection 
auf  77  gesunken,  um  sich  im  Laufe  des  nächsten  Tages  auf  circa  76 
zu  erhalten.  Man  darf  darnach  annehmen  ,  dass  der  minimale  Hämo- 
globingehalt bereits  am  ersten  Tage  erreicht  worden  war,  da  die 
Differenz  von  1  Procent  (des  ursprünglichen  Gehaltes)  zwischen  den 
Zahlen,  den  der  Hämoglobingehalt  einerseits  6  Stunden  nach  dem 
Aderlasse,  andrerseits  am  folgenden  Tage  aufgewiesen  hatte,  so  gmng 
ist^  dass  sie  innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegt. 

In  anderen  Fällen  blieb  der  Hämoglobingehalt  viel  länger  in  Ab« 
nähme  begriffene 

Versuch  A  24.  Kaninchen.  Blutverlust  ==  1,13  •/©  des  Körpergewichtes. 

Hämoglobin-Oehalt 


1 

ursprünglich 

nach   dem   Aderlasse 

1  Stunde 

3  Stunden    12  Standen 

24  Stunden 

31  Stunden 

4SStiuideD 

100 

78,7 

74,6               69,7 

66,0 

64,5 

7S,0 

Bei  diesem  Versuche  wurde  die  fortschreitende  Abnahme  des 
Hämoglobingehaltes  zuletzt  31  Stunden  nadh  dem  Aderlasse  nachge- 
wiesen. 48  Stunden  nach  dem  Aderlasse  hatte  der  Gehalt  schon  sehr 
erheblich  wieder  zugenommen. 

Versuch  Nr.  33.    Hund.    Blutverlust  =  5,5  des  Körpergewichts. 

HAmoglobingehalt 


nach  dem  Aderlässe. 

ursprünglich 

7+  Stunde 

17  Stunden 

24  Stunden 

48  Stunden 

72  Stnoden 

100 

84,9 

74,2 

67,7 

62,8 

64,3 
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Hier  bb'eb  der  Hämoglobingehalt  zweimal  24  Stunden  bindurch 
in  Abnahme  begriffen,  und  erst  am  dritten  Tage  finden  wir  bereits 
eine  Wiederzanahme  desselben  eingeleitet.  —  Auch  in  diesen  Fällen 
übrigens,  wo  der  Hämoglobingehalt  nnr  langsam  gegen  sein  Minimum 
sinkt^  erfolgt  dieses  Sinken  nicht  gleichmässig,  sondern  anfiinglich  in 
der  unmittelbar  auf  den  Aderlass  folgenden  Periode  sehr  rasch,  sodann 
immer  langsamer,  wie  dies  aus  den  beiden  eben  gegebenen  Tabellen 
ersichtlich  und  wie  wir  es  auch  ausnahmslos  bei  zahlreichen  anderen 
Versuchen,  die  wir  nicht  eingehender  anzuführen  brauchen,  bestätigt 
fanden. 

Worauf  die  so  starken  individuellen  Verschiedenheiten  in  der 
Dauer  des  Zeitraumes,  binnen  welchem  der  Hämoglobingehalt  sinkt, 
beruhen,  haben  wir  nicht  zu  ermitteln  vermocht.  Die  Grösse  des 
Blutverlustes  scheint  darauf  keinen  Einfluss  zu  üben.  Sollten  hier 
aber  nicht  etwa  Alter  und  Gesundheitszustand  der  Thiere  maassge^end 
sein  ?  —  Uns  ist  allerdings  manch  kränkliches  Thier  unter  die  Hände 
gekommen^  bei  dem  die  fortschreitende  Abnahme  des  Hämoglobin- 
gehaltes sehr  lange  anhielt;  doch  die  Spärlichkeit  unseres  Materials 
gestattet  uns  nicht  zu  behaupten,  daas  es  sich  bei  kränklichen  oder 
heruntergekommenen  Thier en  immer  so  verhalte.  Sollte  dies  übrigens 
der  Fall  sein^  so  wäre  es  auch  denkbar,  dass  bei  solchen  Thieren  die 
Abnahme  des  Hämoglobingehaltes  nicht  bloss  auf  Rechnung  der  Dilu- 
tion  des  Blutes  zu  setzen  sei,  sondern  zum  Theil  auch  von  einem  be- 
schleunigten Zerfalle  des  Hämoglobins  abhinge:  dass  mit  andern 
Worten  nicht  nur  der  Procentgehalt  des  Blutes  an  diesem  Stoffe,  son- 
dern auch  die  absolute  Menge  des  letzteren  im  Blute  sinke. 

Zwei  weitere  Fragen,  deren  Beantwortung  unser  Interesse  in 
Anspruch  nahm,  waren  diese:  ob  die  Verarmung  des  Blutes  an  Hämo- 
globin in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehe  zur  Menge  des  entzo- 
genen Blutes?  —  und  ob  kleine  Blutverluste  ebenfalls  zur  Vermin- 
derung des  Hämoglobingehaltes  Anlass  geben? 

Eine  Antwort  hierauf  hatte  schon  Lesser')  zu  geben  gesucht. 

^)  Lesaer:   Ueber  die  Vertbeilung   der    rothen   Bluteoheiben    im 

BlatBtrome  (Arefa.  f.  Anatomie  n.  Physiologie.    Pbysiol.  Abth.  1878. 
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Nach  einer  Reihe  von  Veranchen  über  die  Vertheilong  der  rothen 
Blutkörperchen  im  Blutstrome  war  er  in  Betreff  dee  nn«  beach&ftigeQ- 
den  Gegenstandes  zu  folgendem  Ergebnisse  gelangt:  »Bei  Verblutongen 
^mindert  sich  der  Uämoglobingehalt  nicht  proportional  der  Menge  des 
ngesammten  Blutverlostes.  Er  unterli^t  vielmehr  denselben  Aende- 
^^rungen,  wie  sie  für  den  Blutdruck  bei  Aderlässen  festgestellt  worden 
^sind.  Wenn  die  Blutentziefaung  eine  gewisse  Grösse  nicht  über- 
I,  schreitet,  so  verharrt  der  Hämoglobingehalt  zunächst  auf  der  Norm, 
9  oder  steigt  selbst  vorübergehend  über  dieselbe.  —  Hat  aber  dar  Blut- 
„  Verlust  die  Grenze  erreicht,  bei  welcher  die  entleerte  Blutmenge  ohn- 
„gefähr  die  Hälfte  desjenigen  Quantums  beträgt,  welches  bd  tödtlicher 
„Verblutung  überhaupt  gewonnen  werden  kann,  so  mindert  sich  der 
„Hämoglobingehalt  plötzlich,  wie  der  Blutdruck,  um  bei  weiterer 
„Depletion  stetig  bis  auf  einen  mit  der  Lebenserhaltung  unvertrSglicheo 
nSt{md  zu  sinken.  —  Sehr  wahrscheinlich  übt  die  Schnelligkeit  der 
„Verblutung  einen  Einfluss  auf  die  Grenze  des  gesammten  Blatrer- 
„lustes,  bei  welcher  die  eben  erwähnte  plötzliche  Minderung  des  Hamo- 
„globingehaltes  eintritt.^  Als  Grenze,  bei. welcher  das  geschieh^  wird 
von  Lesser  ein  Blutverlust  von  2,0—4,41,  im  Mittel  2,9  7t  des  Kör- 
pergewichts angegeben. 

Wir  müssen  hervorheben,  dass  bei  Lesser's  Versuchen  die 
Aenderungen  des  Hämoglobingehalts  während  der  Verblutung  selbst, 
also  innerhalb  eines  kurzen  Zeitraumes  geprüft  worden  sind.  Dagegen 
konnten  wir,  da  unsere  Thiere  am  Leben  erhalten  wurden,  diese 
Schwankungen  auch  in  den  auf  die  Blutentziehung. folgenden  Standen 
und  Tagen  verfolgen :  mit  anderen  Worten,  wairen  wir  in  der  Lage, 
den  finalen  Einfluss  der  Blutentziehung  auf  den  Hämoglobingehalt  des 
Blutes  zu  bestimmen. 

Das  mag  den  Schlüssel  zu  der  Abweichung  zwischen  unseren 
und  den  Lesser^^chen  Resultaten  abgeben. 

Wir  fanden  nämlich: 

1.  Dass  der  Hämoglobingehalt  auch  im  Gefolge  kleiner, 
2%  des  Körpergewichts  nicht  erreichender  Blutentziehungen 
abnimmt. 


Venaoh. 

Entiogene  Blntmeasre  in 

Honderttteln  des  Körper- , 

gewiohts. 

Nr.  31 

1,13 

Nr.  33 

1,23 

Nr.  36 

1,02 

Nr.  37 

1,73 
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Zum  Belege  hierfür  wollen  wir  folgende  an  Hunden  angestellte 
Versuche  anföhren. 

Himogrlobtiurehalt  des  Blutes 
nach  dem  Aderlasse  in  Hun- 
dertsteln seines  ursprflnffllchen 
Wertbes  ausgedrückt. 

88,3 
91,8 
94,4 
92,8. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  Bestimmung  des  Hämoglobin- 
gehaltes zu  verschiedenen  Zeiten  nach  der  Blutentziehung  angestellt 
Beim  Versuche  Nr.  36  war  er  nach  6  Stunden  auf  94,4  gesunken,  beim 
Versuche  Nr.  31  nach  7  Stunden  nur  noch  auf  92,1,  und  erst  bei  der 
zweiten  Bestimmung,  24  Stunden  später,,  auf  88,3.  Bei  den  Versuchen 
17r.  33  u.  37  wurde  der  Hämoglobingehalt  20,  resp.  25  Minuten  nach 
dem  Aderlasse  bestimmt,  und  kpnnte  die  Bestimmung  nicht  wieder« 
holt  werden,  weil  der  Aderlass  zu  anderen  Zwecken  fortgesetzt  wurde. 
Obgleich  die  Bestimmungen  nicht  methodisch  genug  ausgeführt  worden 
waren,  so  wird  es  doch,  wenn  man  die  zwei  letzteren  Versuche  mit 
cten  beiden  ersteren  vergleicht  und  die  verschiedene  Menge  des  ent- 
zogenen Blutes  in  Anschlag  bringt^  immerhin  wahrscheinlich,  dass  die 
Abnahme  des  Hämoglobingehaltes  nach  einem  leichten  Aderlasse  nicht 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  bei  allen  Thieren  erfolgt.  So  war  in 
der  That  der  Hämoglobingehalt  beim  Versuche  Nr.  33  binnen  20  Mi- 
nuten um  8  %  1  beim  Versuche  Nr.  31  binnen  7  Stunden  nur  um 
^9^%  gesunken,- was  sich  nicht  durch  die  geringe  Differenz  in^en 
entzogenen  Blutmengen  erklären  lässt. 

2.  Dass  die  finale  Abnahme  des  Hämoglobingehalts  nahezu 
proportional  ist  der  entzogenen  Blutmenge. 

Die  Versuche,  aus  denen  wir  diesen  Schluss  ziehen,  waren  ziem- 
lich zahlreich,  nämlich  16.  Bei  der  Mehrzahl  derselben  betrug  die 
Menge  des  entzogenen  Blutes  mehr  als  2®/o  des  Körpergewichts,  denn, 
wie  man  oben  sah ,  von  Versuchen  mit  geringeren  Mengen  des  entzo- 
genen Blutes  ist  nur  Versuch  Nr.  31  verwerthbar,  was  dagegen  die  drei 
übrigen  anbetrifft,   so  wurde  bei  einem  derselben,  Nr.  36,  das  Ver- 
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suchsthier  wenige  Stunden  nach  der  Operation  zu  anderen  Zwecken 
verwendet,  und  bei  den  zwei  anderen  der  Aderlass  nach  der  ersten 
cytometrischen  Bestimmung  weiter  fortgesetzt 

^Vir  fassen  die  Resultate  unserer  an  Hunden  angestellten  Te^ 
suchein  folgender  Tabelle  zusammen,  worin  die  Colonne  A  die  Ordnungs- 
nummer der  einzelnen  Versuche  enthält,  B  die  entzogenen  Blutmengen 
(in  Hundertsteln  des  Körpergewichts  ausgedrückt),  C  die  Minima  des 
Hämoglobingehaltes  (in  Hundertsteln  seines  ursprünglichen  Werthes), 
D  die  arithmetischen  Ergänzungen  der  vorigen  Colonne,  also  die  Ma* 
xima  der  Abnahme  des  Hämoglobingehaltes  (immer  in  Hundertsteln 
seines  ursprünglichen  Werthes),  E  die  Yerhältnisszahlen  dieser  Maxi- 
malverluste (D)  des  Hämoglobingehaltes  zu  den  in  Hundersteln  des 
Körpergewichts  ausgedrückten  Mengen  (B)  des  entzogenen  Blutes: 
mit  anderen  Worten  giebt  diese  letzte  Colonne  für  jeden  Versuch  den- 
jenigen  Antheil  der  maximalen  Hämoglobingehalts -Abnahme  an, 
der  auf  jo  ein  als  Blut  verlorenes  Hundertstel  des  Körperge- 
wichts fallt  Demnach  sind  die  Zahlen  der  Colonnen  B  und  C  direct 
den  Ergebnissen  der  Versuche  entnommen,  während  die  der  Colonne 
D  durch  Subtraction  der  Werthe  C  vom  ursprünglichen  Hämoglobin- 
gehalte (D  =  1(X)  —  C),  die  der  Colonne  E  als  Theilungsquotiente  des 

Werthes  B  in  die  Werthe  D  Te  =  g-J  berechnet  sind. 


Tabelle  I. 

A 

B 

i 

C 

D 

• 

E 

XIV 

2,9 

69,0 

31 

10,7 

XV 

3,0 

68,5 

31,5 

10,5 

XXVI 

3,7 

56,6 

44,4 

12,0 

XXXI 

1,13 

88,3 

11,7 

10,4 

XXXIII 

3,6 

62,3 

37,7 

10,8 

XLVIII 

3 

60,0 

40,0 

13,3 

XLIX 

3,4 

57,5 

42,5 

12,5 

L 

3^ 

58,4 

41,6 

11,9 

L 

3,04 

62,6 

37,4 

12,3 

L 

2,98 

68,9 

31,1 

10,4 

L 

2,44 

74,4 

25,6 

10,5 

LI 

2,75 

72,3 

27,7 

10,1 

Uli 

2,3 

72,2 

27,8 

12,1 

LIII 

3,0 

72,3 

27.7 

9,2 

LVI 

3,3 

65,1 

34,9 

10,6 

LVH 

3,4 

61,6 

38,4 

11,3 
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Zieht  man  das  Mittel  aus  den  Werthen  der  Colonne  E^  so  erhält 
man  die  Durchschnittszahl  11,14,  als  Mittelwerth  für  denjenigen  An- 
theil  der  (in  Hundertsteln  des  ursprünglichen  Oehaltes  ausgedrückten) 
Hämoglobin- Abnahme,  der  auf  jedes  an  Blut  verlorene  Hundertstel  des 
Körpergewichtes  fällt.  Mit  anderen  Worten  ist  11,14  der  durch- 
schnittliche Verlust  an  Hämoglobingehalt^  welchen  das  Blut  erleiden 
würde,  wenn  die  entzogene  Blutmenge  jedesmal  J/ioo  vom  Körper- 
gewichte betrüge,  vorausgesetzt,  dass  die  Hämoglobinverarmung  des 
Blutes  bei  jedem  einzelnen  Thiere  eben  genau  der  entzogenen  Blut- 
menge proportional  wäre,  und  dass  folglich  die  Ungleichheit  der  Ein- 
zelwerthe  dieser  Colonne  nicht  von  der  verschiedenen  Ergiebigkeit 
der  Aderlässe,  sondern  von  anderweitigen  Umständen  abhinge. 

Da  nun  diese  Werthe,  wie  ein  Blick  auf  die  Colonne  E  fehrt, 
tfaatsächlich  ungleich  sind  und  sogar  zwischen  ziemlich  breiten  Grenzen 
schwanken  (Minimum  ~  9,2  im  Versuche  Nr.  53,  Maximum  13,3  fllr 
Nr.  48),  während  sie  unter  einander  gleich  sein  sollten,  wenn  die  Ver- 
armung des  Blutes  an  Hämoglobin  nicht  nur  bei  dem  einzelnen  Thier- 
individuum,  sondern  auch  von  Thier  zu  Thier  durchweg  dem  Blut- 
verluste proportional  wäre,  so  fragt  es  sich,  wodurch  die  factische 
Ungleichheit  dieser  Werthe  in  Wirklichkeit  bedingt  sei.*  Dadurch 
etwa,  dass  die  Abnahme  des  Hämoglobingehaltes  eben  nicht  durch- 
weg von  Thier  zu  Thier  der  Ergiebigkeit  des  Aderlasses  allein  pro- 
portionirt  sei,  sondern  individuellen  Verschiedenheiten  unterworfen  sei> 
indem  etwa  bei  verschiedenen  Thierindividuen  nach  dem  Aderlasse 
das  Wasser  aus  den  Geweben  zum  Ersätze  des  verlorenen  Blutes 
nicht  in  gleicher  Menge  resorbirt  werde?  Das  wäre  durchaus  nicht 
undenkbar;  doch  um  dies  anzunehmen,  hätten  wir  (was  wir  leider 
nicht  konnten)  vor  Allem  eine  Beihe  von  Felilerquellen  ausschliessen 
aollen,  und  zwar  vornehmlich  zwei:  1.  dass  die  relative  Menge  des 
entzogenen  Blutes  auf  das  Körpergewicht  des  Thieres  während  des 
Aderlasses  bezogen  war,  dieses  Gewicht  aber  einen  sehr  variablen  Be- 
atandtheil  enthielt,  nämlich  das  Gewicht  des  Magen-  und  Daiminhaltes; 
2.  dass^  während  wir,,  bei  dem  verhältnissmässig  langen  Zeiträume, 
den   £e   allmälige    Abnahme   des    Hämoglobingehaltes    nach    einem 


Aderlässe  in  Anspri^ch  nimmt,  am  den  wahren  Minimalwerth  des  Hä- 
moglobingehaltes nicht  zxx  yerfehlen,  die  cytometrischen  Besjammungeu 
in  recht  Jpirzen  Intervallen  h&tten  mederholen  sollen ,  im  hingegen, 
um  unsere  Thiere  (die  auch  noch  zu  anderen  Versuchen  dienen  soUteo) 
nicht  zu  sehr  abzuquälen,  dieselben  am  Tage  des  Aderlasses  und  an 
den  zwei  nächsten  Tagen  nur  ein-  oder  zweimal  täglich  einer  solchen 
Prüfui^g  unterwarfen,  weshalb  uns  der  ToUe  Werth  der  Hämoglobin^ 
abnähme  nicht  selten  entgangea  sein  mag, 

Wie  dem  auch  sei,  bleibt  es  eine  Thatsache,  dass  die  totale  Ab« 
nähme  des  Hämoglobingehaltes,  wie  sie  sich  aus  den  Versuchen  err 
gab,  Yon  Thier  zu  Thier  nicht  einfach  in  geradem  Verhältnisse  zu 
dem  BlutTcrluste  stand,  sondern  anderweitig  wechselte ;  und  diese  Un* 
beständigkeit  ist  es,  die  uns  von  dem  Unternehmen,  eine  ^eibe  von 
Versuchen  zur  Bestimmung  der  Blutmenge  bei  Thieren  anzustellen, 
abzustehen  veranlasste:  einem  Unternehmen,  das  uns  anfllnglich  laicht 
auslll^bar  geschienen  hatte«  Die  Methode,  deren  wir  uns  dabei  bo* 
diesen  wollten,  b^i^b^o  ^^i  ähnlichen  Betrachtungen,  wie  das  dereinst 
vpf)  Valentin  eingeschlagene  Vorfahren,  aber  doch  unter  wesent* 
lichßn  Verbesserungen.  Während  nänilich  Valentin  in  die  GefiüMO 
des  Thieres  Wasser  einspritzte  und  eine  vergleichepde  Untersuchung 
des  Blutes  vor  und  nach  der  Injection  anstellte,  wollten  wir  eins 
b^timmtci  Blutmenge  en^ehen  und  den  i{ämoglobingebalt  vor  und 
nach  d^m  Aderlasse,  und  zwar  erst  nach  spontanem  £rsatz  des  Blutr 
Verlustes  durch  resorbirte^  hämPglobinloses  Plasma,  vergleichen,  Si 
ist  i^ämlich  einleuchtend,  dass  nach  einem  Aderlasse  die  finale  Vi^ra^ 
laims  des  Blutes  ap  Hämoglobin  in  umgekehrtem  Vorhältniss  stehen 
musß  zupi  Blutreichthum  des  Thieres, 

Dtk  beim  lebende^  Thierß  das  en^og^e  Blut  durch  eine  bäwih 
globinlone  vrässerige  Flüssigkeit  ersetzt  wird,  so  folgt  daraus,  d»9ß, 
vfenn  wir  eine  gewisse  Blutitienge  entziehen  und  hierauf  den  Häm^ 
globingehalt  z.  B.  um  ein  Fünftel  vermindert  finden,  der  SeUnss  be- 
rechtigt ist',  wir  hätten  eben  ein  Fünftel  von  der  totalen  Blutmeoge 
4ea  Thieres  entzogen  oder  mit  anderen  Worten,  letztere  sei  das  Mnk 
fache  der  entzogenen  Blutmenge.    Bezeichnen  wir  mit  e  und  •*  den 
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H'ämoglobingehalt  des  Blutes  vor  und  (in  obigem  Sinne)  nach  dem 
Aderksse,  mit  1  das  entsogene  filutqnantum,  mit  x  die  gesuchte  totale 
Blutmenge  des  Thieres,  so  haben  wir: 

X  =  -^.  X  1- 

e — e 

Hätte  z.  B.  ein  Thier  yor  and  nach  einem  Aderlasse  von  20  Gramm 
einen  Hämoglobingehalt  von  10  und  resp.  8  dargeboten,  so  wäre 

d.  h.  das  Thier  enthielte  in  seinen  Gefässen  100  Gramm  Blut. 

Diese  Methode  hätte  den  grossen  Vortheil,  dass  sie  die  Bestim- 
mung der  Blutmenge  bei  einem  Thier e,  ohne  dasselbe  zu  tödten,  ge- 
statten würde;  wofür  bisher  kein  leichtes  und  genaues  Verfahren  be- 
kannt ist.  Doch  hat  es  den  Uebelstand,  dass  man,  und  zwar  aus  zwei 
Gründen,  ausser  Stand  ist,  dessen  absolute  Genauigkeit  zu  erweisen. 

Die  Aenderung  des  Hämoglobingehaltes  nach  dem  Aderlässe  hängt 
nämlich  yon  der  Aufnahme  hämoglobinlosen  Serums  in  die  Blutbahn 
ab.  Nun  haben  wir  gesehen,  dass  zwar  die  Menge  der  so  aus  den 
Geweben  aufgenommenen  Flüssigkeit  in  einigem  Verhältniss  stehe  zu 
der  Grösse  des  Blutverlustes,  dieses  Verhältniss  jedoch  von  Thier  zu 
Thier  zwischen  ziemlich  breiten  Grenzen  schwankt.  Ja,  es  sind  uns 
einige  Fälle,  namentlich  bei  Elaninchen  vorgekommen,  wo,  aus  uns 
unbekanntem  GrundC)  die  Hämoglobin-Abnahme  der  entzogenen  Blut- 
menge nicht  proportional  war.  So  z«  B.  sank  der  Hämoglobingehalt 
bei  einem  Kaninchen  nach  einem  Aderlasse  von  2,7  Vo  des  Körper- 
gewichts auf  bi,2y  während  er  bei  zwei  anderen  nach  Aderlässen  von 
1;1  und  resp.  1,2  Vo  des  Körpergewichts  auf  64,5  und  resp.  68,7  herun- 
terging. £s  ist  hier  eine  Fehlerquelle  im  Spiele,  die  man  erst  er- 
mittein  soll,  um  sie  vermeiden  zu  können. 

Bedenkt  man  ferner,  dass  der  Werth  ;  durch  die  entzogene 

e  ""e 

Blutmenge  zu  multipliciren  ist,  so  begreift  man  wohl,  wie  damit  d^r 
Fehler  wachsen  muss. 

Füg^n  wir  hinau,  dass  wir  zwar  gezeigt  haben,  dass  die  Hämo« 
globinverarmung  des  Blutes  in  einem  gewissen  Verhältniss  stehe  zur 
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Ausgiebigkeit  des  Aderlasses;  nicht  aber,  dass  sie  auch  za  der  intra- 
vasalen Blutmenge  im  Verhältnisse  stehe.  Es  väre  z.  B.  möglicli, 
dass  das  entzogene  Blut,  je  nach  den  Fällen,  in  geringerem  oder  höhe- 
rem Maasse  durch  Serum-Resorption  aus  den  Körpergeweben  resti- 
tuirt  würde.  Das  ist  keineswegs  undenkbar;  denn  die  Annahme,  dau 
sich  entweder  die  Gefässe  eine  Zeit  lang  an  ein  unter  der  Norm  he- 
gendes Blutquantum  anpassen,  oder  dass  sich  umgekehrt  nach  dem 
Aderlasse  eine  Erschlaffung  der  Ge&sswände  und  hiermit  eine  allge- 
meine Erweiterung  der  Gefasslumina  einstellen  könnte,  hätte  durch- 
aus nichts  Absurdes  an  sich,  und  ist  deren  Unzulfissigkeit  durch  Nichts 
erwiesen.  Demnach  kann  das  nach  obiger  Formel  gewonnene  Re- 
sultat unrichtig  sein,  da  es  diesem  bisher  unerforschten  Factor  keine 
Rechnung  trägt.  Auch  dies  ist  eine  Frage,  die  ihrer  experimentellen 
Lösung  harrt. 

Endlich  soll  man  künftig  nicht  unterlassen,  die  cbromocjtometri- 
sche  Bestimmung  nach  dem  Aderlasse  mehrfach  zu  wiederholen,  um 
den  Augenblick  zu  treffen ,  wo  der  Hämoglobingehalt  auf  sein  Mini- 
mum gesunken  ist,  da  sich  eben  die  Rechnung  auf  jenen  Augenblick 
beziehen  soll,  der  Eintrittspunkt  desselben  aber,  wie  wir  gesehen  haben, 
von  Thier  zu  Thier  wechselt  *)• 

Wenn  bei  einem  Thiere  in  bestimmten  Intervallen  mehrere  Ader- 
lässe vorgenommen  werden,  bleibt  dann  die  Abnahme  des  Hämoglo- 
bingehaltes in  gesetzmässigem  Verhältnisse  zur  Menge  des  entzogenen 
Blutes?  —  Die  Beantwortung  dieser  Frage  schien  uns  hauptsächlich 
deswegen  von  Interesse,  weil  wir  darnach  bemessen  könnten,  ob  die 
nach  wiederholten  Aderlässen  sich  einstellende  Schwäche  der  Thiere 
auf  das  quantitative  Verhalten  der  auf  den^Aderlass  folgenden  Serum- 
Resorption  Einfluss  ausübe. 


')  Foa  und  Pellaoani,  denen  fibrig^nB,  wie  aaoh  i^as  ihrer  in  der  Zeitsehrift 
Spallanzani  verSfientliohten  Mittfaeilnng  ersichtlieh,  unsere  Untersuch angen  be- 
kannt waren,  haben  ebenfalls,  nach  ähnlichen  Methoden  wie  wir,  die  Masse  dei 
ciroulirenden  Blutes  au  bestimmen  gesucht.  Ihre  Untersuchungen  hätten  auf  einer 
festeren  Grundlage  beruht,  wenn  ihnen  die  eben  entwickelten  Betrachtungen  und 
die  geschilderten  Voruntersuchungen  bekannt  gewesen  wären. 
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Das  Ergebniss  unserer  diesbezüglichen  Nachforschungen  war  be- 
jahend. Von  unseren  hierher  gehörenden  Versuchen  wollen  wir  einen 
in  extenso  aufführen,  um  sowohl  das  Ergebniss  augenscheinlicher  ins 
Licht  KU  stellen,  als  auch  besser  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  über- 
haupt die  der  vorliegenden  Arbeit  zu  Grunde  liegenden  Untersuchungen 
ausgeführt  worden  sind.  Indessen  müssen  wir  die  Bemerkung  vor- 
anschicken,  dass  der  initiale  Hämoglobingehalt  des  gesunden 
(d.  h.  noch  nicht  venaesecirten)  Tbieres  stets  =:  100  gesetzt  wurde. 
Da  bei  dem  vorstehenden  Versuche  drei  Aderlässe  Statt  gefunden 
haben,  so  ist  jedoch  von  dem  2.  Aderlasse  an  der  Hämoglobingehalt 
öfters  durch  zwei  Zahlen  ausgedrückt:  Nr.  1  ist  in  Hundertsteln  des 
Hämoglobingehaltes  des  noch  nicht  venaesecirten  Thieres,  Nr.  2  in 
Hundertsteln  des  unmittelbar  nach  dem  letzten  Aderlasse  vorgefundenen 
Hämoglobingehaltes  ausgedrückt.  —  Offenbar  war  für  die  Lösung  der 
Frage,  die  wir  uns  gestellt  hatten,  Nr.  2  maassgebend. 

Versuch  vom  10.  Februar  1879. 

Junger  Hund,  Körpergewicht  4740  Gramm. 

HAmoglobingehalt  =  100  '). 

Aderlass  ans  der  Jagularis  von  120  Gramm  =?  2,53  ^o  des  Körpergewichts. 

11.  Febroar  —  HAmoglobingehalt  =  68,8 

12.  y,        —  Hftmoglobingehalt  =  67,2 

14.  „        —  Körpergewicht   =   4940  Gramm   —    H&moglobingehalt 

['J  [2] 

=  77,6  =  100. 

Aderlass  aus  der  linken  Jugnlaris  von  173  Gramm  Blut  =  3,5  7o  des  Körper- 
gewichts. 

Etwa  eine  Stunde  nach  der  Operation  wird  das  aus  einer  Vene  des  äusseren 
Ohres  genommene  Blut  cytometrisch  untersucht: 

[21 

Hämoglobingehalt  =  70.2 

15.  Februar  —  Hamoglobingehalt  =  56,2 

16.  «         —  r,  =  60,0 
19.         ^         —                     ,                       =  79,6 


r 

*)  Der  Hämoglobingehalt  wurde  immer  durch  sweimalige  chromocytometrische 
Prüfung  je  sweier  Proben  Blut  bestimmt.  Diese  Vorsicht,  die  bei  allen  Versuchen 
geübt  wurde,  macht  die  Resultate  derselben  viel  auyerlAssiger. 
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38.  Febraar  —   K5rpergewiolLt  4700  Qramm.  —  HSmoglobingehalt 

=  62,8  =  100. 
AderlaM  ans  der  rechten  Jngalaris  von  IbO  Gramm  Blut  =  8,19  7«  ^^  Körper- 
gewichts. 

Etwa  eine  Stunde  nach  dem  Aderlässe  ojtometrisohe  Prüfung  des  Blutes  aoi 

einer  Vene  des  äusseren  Ohres. 

[2] 
Hämoglobingehalt  =  66,9 

24.  Februar  —  Hftmoglobingehalt  =  68,8 

26.         .         -  „  =74^0 

26.  „         -  ^  ==  78,6 

27.  ,         —  „  =  73,4 

PI 


29. 


=  81.S 

m 

=  88,1 


2.  März        —  „ 

Dieser  Versuch  beweist  klar,  dass,  wenn  auch  bei  demselben 
Thiere  wiederholte  Aderlässe  gemacht  werden,  das  Verhältniss  zwischen 
dem  Blutverluste  und  der  Abnahme  des  Hämoglobingehaltes  im  filate 
nicht  alterirt  wird.  Zum  übersichtlichen  Vergleiche  der  Ergebnisse 
stellen  wir  sie  in  folgender  Tabelle  zusammen,  worin  die  Colonne  i 
die  Ordnungsnummern  der  betreffenden  Aderlässe  angiebt,  die  übrigen 
Rubriken  dieselbe  Bedeutung  haben  wie  die  gleichbezeichneten  der 
1.  Tabelle. 

Tabelle  II. 


A 

B 

C                      D 

£ 

1. 
2. 
3. 

2,68 

8,6 

8,19 

67,2 
66,3 
62,8 

82,8 
43,7 
87,7 

12,9 
12,6 
11,8 

Die  einem  Aderlasse  von  1  %  Körpergewicht  entsprechende  Ab* 
nähme  des  Hämoglobingebaltes  (Colonne  E)  war  also  nach  dem  1.  Ader- 
lasse SS  12,9»  nach  dem  2.  =  12,5,  nach  dem  3.  =  11>8,  sämmt- 
lieh  Werthe,  die  unter  einander  wenig  abweichen  und  zwischen  den 
bereits  in  der  1.  Tabelle  erhaltenen  Grenzen  schwanken. 

Noch  augenfiilb'ger  erscheint  dieses  Verhältniss  in  folgender  gra- 
phischen Tabelle,  worin  die  Ordinaten  den  Hämoglobingehalt,  die 
Absoisaen  die  Zahl  der  seit '  dem  Aderlässe  verflossenen  Tage  an- 
geben. 


Ucbar  Aendarungen  äe»  HKmogloblngchaltei  de«  BIdIm 
1.  AdnliM.  1.  Adnla«.  >.  AderlMt. 


Folgendermaasen  lasBen  aicti  nun  die  Krgebnisse  unserer  Ver- 
suche Bosammenfassen : 

1.  Nach  einem  Aderlässe  siokt  der  HSmoglobingehalt  des  im  Ge- 
fässsysteme  zarückgebliebenen  Blutes  raacb.  Bei  einigen  Thieren  ISsst 
sich  dessen  Minimalwertb  schon  nach  sechs  Stunden  nachweisen,  bü 
anderen  dagegen  fUhrt  das  Sinken  des  Hämoglobingebaltes  während 
eines  oder  gar  zweier  Tage  fort.  In  letzteren  Fällen  ist  die  Abnahme 
in  der  ersten  unmittelbar  auf  den  Aderlass  folgenden  Periode  sehr 
schnell  und  wird  in  den  weiteren  Perioden  allmälig  langsamer. 

2.  Der  HKmoglobingehalt  nimmt  aach  nach  kleinen  Aderlässen^ 
bei  welchen  die  entzogene  Blutmenge  nicht  2"/,  des  Körpergewichtes 
Übersteigt,  ab. 

3.  Die  Abnahme  des  Hämoglobingefaaltes  des  Blutes  nach  einem 
Aderlässe  ist  annähernd  der  entzogenen  Blutmengo  proportional.  Auf 
jede  1 7f  des  Körpergewichts  betragende  Portion  der  entzogenen  Btut- 
menge  nimmt  der  Uämoglobingehalt  um  11,147*  seines  ursprtlnglichea 
Werthes  ab. 

4.  Werden  bei  ein  und  demselben  Thiere  mehrere  Aderlässe  gemacht, 
so  erhält  sich  nach  jedem  das  obige  Verbältniss  zwischen  dem  Moosse 
des  Blutverlustes  und  dem  der  Verarmung  des  Blutes  an  Hämoglobin ')- 

')  tHo  lirgabniwa  der  hiat  bMohrisbenvn  Stadien  wardan  Ton  um  in  der 
Sitiung  dea  8.  Febroar  1680  der  h.  Akademie  der  WiueDaohanen  in  Toiln  mltge- 
tbtUt,  and  Ton  dieter  In  tbran  Akten  TerOffeDtliobi. 
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xxni. 


lieber  die  Entstehung  und  Entwicklung  der 

rothen  Blutkörperchen. 


(Nebst  einer  Tafel.) 


I. 

üeber  Entstehung,  und  Entwicklung  der  rothen  Blut- 
körperchen bei  Vögeln. 


Untersuchungen 

TOD 

Prof.  O.  Bissosero  n.  Dr.  A.  A.  Torre  in  Turin. 


Den  Untersuchungen  von  Bizzozero  und  von  Neumann,  so- 
v^ie  den  übereinstimmenden  Ergebnissen  anderer  Forscher  zufolge  ist 
bei  den  Säugethieren  vrährend  des  Extrauterinlebens  das  rothe  Kno- 
ehenmark  als  die  hauptsächliche  Bildungsstätte  der  rothen  Blutkörper- 
chen anzusehen.  Es  findet  sich  darin  eine  grosse  Anzahl  noch  kern- 
haltiger rother  Körperchen,  d.  h.  embryonaler  Formen  vor,  welche 
später  ihren  Kern  verlieren,  in  den  Kreislauf  tibergehen  und  daselbst 
als  vollkommene  rothe  Blutkörperchen  auftreten  sollen.  Und  nach 
ergiebigen  Aderlässen,  während  das  Thier  mehr  rothe  Blutkörperchen 
als  unter  normalen  Verhältnissen  producirt  und  so  den  erlittenen  Ver- 
lust zu  decken  im  Begriffe  ist,  sieht  man  im  rothen,  eigentlich  blut- 
bildenden Knochenmarke  die  Zahl  kernhaltiger  rother  Zellen  vermehrt, 
und  erscheint  an  mehreren  Stellen  des  Knochenskelets  sogar  dasjenige 
Knochenmark,  das  seiner  physiologischen  Fortbildung  zufolge  eine 
gelbe  oder  fettige  Beschaffenheit  angenommen  hatte^  wieder  roth  ge- 
worden. Mit  anderen  Worten  erfährt  unter  den  Verhältnissen,  in 
welche  das  Thier  durch  den  Aderlass  versetzt  ist,  die  blutbildende 
Thätigkeit  des  Knochenmarkes  eine  Steigerung,  die  den  Wiederersatz 
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der  dem  Körper  entzogenen  farbigen  Blutkörperchen  zur  Folge  bat. 
—  Oft  jedoch  gesellt  sich  ein  anderer  Factor  hinzu.  Wie  Bizzozero^s 
und  Salvioli's  ^)  Untersuchungen  dargethan  haben;  kommt  es  bei  eini« 
gen  Säugethieren  (Hunden,  Meerschweinchen)  vor,  dass  bei  hoch- 
gradiger Anämie  auch  die  Milz  an  der  Production  rother  Blut- 
körperchen Theil  nimmt,  was  daraus  erhellt,  dass  in  diesem  Or- 
gane ganz  ähnliche  kernhaltige  rothe  Zellen,  wie  im  Knochenmark e^ 
auftreten. 

Das  Alles  galt  von  den  Säugethieren,  Wie  verhalten  sich  aber 
in  dieser  Hinsicht  die  Vögel?  Welches  ist  in  dieser  Thierklasse  di& 
Bildungsstätte  der  rothen  Blutkörperchen  und  wie  geht  hier  die  £nt^ 
wickluQg  derselben  von  Statten?  Welchen  Antheil  nimmt  hier  daa 
Knochenmark  und  welchen  die  Milz,  sei  es  an  der  normalen  Produc* 
tion  der  genannten  Elemente,  sei  es  an  ihrer  versuchten  Neubildung 
nach  Aderlässen? 

Man  würde  sich  vergebens  in  der  Litteratur  nach  einer  überzeu- 
genden Antwort  auf  diese  Frage  umsehen.  Abgesehen  von  den  älte- 
ren Arbeiten;  die  an  der  unzureichenden  Genauigkeit  der  Versuchs- 
meihoden  leiden,  haben  in  neuerer  Zeit  einige  Forscher,  auf  Grund 
einiger  von  ihnen  wahrgenommenen  Thatsachen,  die  Behauptung  auf- 
stellen zu  können  geglaubt,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  von  einer 
Umwandlung  der  weissen  herrühren,  und  dass  diese  Metamorphose 
nicht  in  einem  besonderen  Organe,  wie  etwa  im  Knochenmarke  und 
in  der  Milz,  sondern  allgemein  in  der  Blutbahn  vor  sich  gehe.  So 
fand  z.  B.  £rb^)  im  Blute  von  Hühnern,  die  wiederholten  AderUlssen 
unterworfen  worden  waren,  bei  Behandlung  mit  Iprocentiger  Essig- 
säure, leicht  granulirtc  rothe  Körperchen,  die  er  eben  als  Uebergangs- 
stadien  von  den  weissen  zu  den  farbigen  Blutkörperchen  ansprach. 

Weiter  wurde  diese  Lehre  durch  Hayem ')  und  durch  Pouche! 
ausgebildet.  Ersterer  leitet  die  rothen  Blutkörperchen  von  einer  be- 
sonderen Varietät  der  weissen  Blutzellen  (von   der  wir  weiter  unten 


*)  Bizzozero  e  Salrioli:  Archmo  per  le  scienze  mediche,  toI.  IY. 
«)  Krb:  Yirchow's  Archiv,  Bd.  XXXIV. 
^)  Hayem:  Soci^U  de  Biologie,  1877. 
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-eine  Beschreibung  geben  werden)  ftb.  Nach  Ponchet^  sollen  im 
Blute  typische  Formen  weisser  Bluteellen  enthalten  seini  die  sich^ 
thmls  zu  den  gewöhnlichen  weissen  Körperchen  umgestalten,  tbeik 
«ber  das  Material  zur  Neubildung  rother  Blutkörperchen  liefern  sollen. 
Aehnliehen  Ansichten  ist  auch  Malassez')  beigetreten. 

Unsere  Nachforschungen  erstreckten  sich  auf  mehrere  Vogelarten: 
Huhn,  Taube,  Fink,  wilde  Ente  (Anas  Boschas),  Taucher,  SSge- 
taucher,  Krähe.  Der  Mehrzahl  nach  wurden  sie  aber  natürlich  an  Arten 
angestellt,  die  wir  leichter  zur  Verfügung  haben  konnten :  so  am  Fln- 
Icen,  am  Huhne  und  an  der  Taube.  Die  im  Folgenden  niedergelegten 
Ergebnisse  zeigen  deutlich,  wie  analog  sich  die  hochwichtige  Functioiv 
^er  Blutbildung  bei  Säugethieren  und  bei  Vögeln  gestaltet,  so  dass  die 
an  letzteren  gewonnenen  Resultate  gleichsam  zur  ControUe  und  theil- 
weise  auch  zur  VervolIstSndigung  dessen,  was  wir  früher  an  Singern 
gefunden  hatten,  dienen  können.  ^ 

Histologisches  Verhalten  des  Blutes. 

Im  Vogelblute  *)  haben  wir,  abgesehen  von  den  oft  gruppenweise 
gehäuften  feinen  und  blassen  Kömchen,  zwei  Categorien  von  Elemeo- 
tarbestandtheilen  zu  unterscheiden :  die  roth  gefärbten  und  die  farblosen. 

Unter  den  rothen  Blutkörperchen  unterscheiden  wir  drei 
Abarten: 

Die  erste  Varietät,  die  nahezu  die  Gesammtheit  der  rothen  Blnt- 


^)  Poüchet:  Oasette  m^dicale  d^  PmHh,  1878. 

^  Mftlassec:  Gas.  mid.  de  Paris,  1878. 

*)  Das  BInt  wnrde  in  versclifedener  Weise  nntersucliti  1.  obne  allen  FISasig- 
lieitssuBats,  indem  ein  Tropfen  Blut  rasch  anf  die  UntenflScbe  eines  Deckgllscbeos 
gebracht  und  letzteres  sofort  anf  ObjecttrSger  gelegt  warde^  2.  nnter  Verdfinniro; 
«ines  Blutstropfens  mit  Oflö^/olger  Kochsalzlösung;  8.  unter  Verdannnng  mit  einer 
Flüraigkeit,  die  durch  L&sung  Ton  MethyWioIett  in  obgenannter  KochsalzISsnng 
erhalten  wurde.  Diese  FIfissigkeit,  die  in  keiner  Weise  die  Form  der  Elementartheile 
4ilterirt,  hat  ans  aowohl  für  das  Blut  als  für  Knochenmark  und  Milz  ansgeaeiobnete 
Dienste  geleistet.  Sie  färbt  intensiv  den  Kern  der  rothen  Zellen  sowohl  als  der 
weissen ,  während  das  Protoplasma  der  letzteren  minder  stark  gefärbt  wird.  Bei 
länger  fortgesetzter  Untersuchung  wurde  die  Verdunstung  durch  einen  im  Umkreise 
-des  Deckgläflchens  angebrachten  Oelstreifen  yerbindert. 
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körperchen  mnfasst  (Fig.  1  a),  wird  dorcli  die  typischen  rothen  Blut- 
körperchen dargestellt:  d.  h.  dorch  die  Elemente  die  man  in  allen 
Lehrbüchern  beschrieben  findet  und  die  aus  einem  ovalen,  abgeflach- 
ten, homogenen  und  durch  Hämoglobin  roth  gefärbten  Körper  und 
einem  Kerne  bestehen.  Letzterer  ist  ebenfalls  oval,  scharf  conturirt 
und  lässt  im  Innern  ein  Reticulum  mit  ziemlich  dicken  Bälkchen,  die 
hier  und  dort  kömchenförmige  Verdickungen  aufweisen^  erkennen. 
Dieses  Netz  ^rrird  nur  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  sichtbar. 
Bei  den  gewöhnlichen  Lineanrergrösserungen  von  350  bis  400  mal 
lässt  sich  der  wahre  netzförmige  Bau  gar  nicht  erkennen,  sondern  er- 
theilt  derselbe  dem  Kerne  nur  ein  granulirtes  Ansehen.  —  Die  rothen 
Blutkörperchen  dieser  Abart  sind  beim  Huhne  13,5—^15  fi  lang  und 
8—8,7  II  breit. 

Zur  zweiten  Abart  gehört  eine  kleine  Anzahl  von  Elementen,  die 
sich  von  den  eben  besprochenen  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  sie 
genau  oder  annähernd  kugelig  und  intensiv  gefiLrbt  sind.  Sonst  ent* 
halten  sie  ebenfalls  einen  ovalen  Kern,  zuweilen  grösser  als  in  den 
typischen  Körperchen,  und  central  gelegen. 

Noch  spärlicher  endlich  als  die  vorhergehenden  sind  gewisse  Kör- 
perchen, die  sich  von  den  typischen  durch  einen  zarteren  Contour^ 
schwächere  Färbung,  etwas  geringere  Länge  (und  daher  minder  aus- 
gesprochene Ovalform),  so  wie  durch  den  grösseren  und  zuweilen  fast 
kugeligen  Kern,  unterscheiden.  Wir  machen  ausdrücklich  auf  diese 
kugelige  Gestalt  aufmerksam,  weil  sie  im  Blute  anämischer  Thiere 
etwas  zahlreicher  vertreten  ist  und  mit  einer  frühen  Entwicklungsform, 
die  wir  im  Knochenmarke  antreffen  werden,  übereinstimmt. 

Unter  den  farblosen  Blutkörperchen  lassen  sich  vier  Varie- 
täten aufstellen.  Die  Unterschiede  zwischen  denselben  sind  auch  an 
den  nach  den  oben  erwähnten  Methoden  dargestellten  Präparaten  wahr- 
nehmbar; doch  treten  sie  schärfer  hervor,  wenn  das  Blutpräparat 
(sei  es  von  reinem  oder  mit  NaCl-Lösung  verdünntem  Blute)  auf  eine 
Temperatur  von  38 — 40®  C.  erwärmt  betrachtet  wird.  Bei  einer  der- 
artigen Untersuchung  ist  es  nothwendig,  dass  die  Verdunstung  der 
Flüssigkeit  im  Präparate  durch  den  circulären  Oelstreifen  verhindert 
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werde ;  und  wenn  man  Immersionfllinsen  als  Objecti?e  benutzen  will, 
ist  es  zweckmässig,  statt  des  Wassers,  das  ja  in  der  Hitze  so  rasch 
verdampft,  einen  Tropfen  Glycerin  als  Immersionsliquidum  zu  ge- 
brauchen, was  beim  Objectiy  Nr.  VII  von  Gundlach,  (das  wir 
bei  dieser  Untersuchung  benutzt  haben)  nur  wenig  die  Schärfe  des 
Bildes  beeinträchtigt. 

Unter  solchen  Caotelen  unterscheidet  man  leicht :  1.  Leucocyten 
von  7—8  /u  Durchmesser  (Fig.  1  e).    Dieselben   sind   sehr  zahlreich, 
zeigen  ein  ziemlich  dunkles  Protoplasma  und  sind  äusserst  beweglich. 
Sie  senden  Schöpfe  von  Fortsätzen  aus   und  ziehen  dieselben  wieder 
ein  und  ändern  fortwährend  ihre  Gestalt.    Einige  Zeit  nach  der  Dar- 
stellung des  Präparates  steigt  ein  grosser  Theil  dieser  Elemente  in 
die  obersten  Fiüssigkeitsschichten  auf,  wo  sie  sich  an  die  Unterfläche 
des  Deckgläschens   anlegen  und  stundenlang  in  ihren  Bewegungen 
fortfahren.    Diese  Form  weisser  Blutkörperchen  weist  eine  bemerkeus- 
werthe  Structureigenthümlichkeit  auf,  die  unseres  Wissens  bisher  noch 
von  anderen  Forschern  nicht  wahrgenommen  worden  ist  (1).    Während 
nämlich  in  den  Leucocyten  der  Säugethiere  das  dunkle  Ansehen  des 
Protoplasmas  durch  Haufen  glänzender  Ktigelchen  bedingt  wird,  be- 
ruht es  hingegen  in  denen  der  Vögel  auf  der  Gegenwart  äusserst 
winziger  glänzender  Stäbchen,  die  in  der  Regel  an  beiden  Enden 
zugespitzt  sind  und  meist  eine  radiäre  Stellung  (vom  Gentrum  der 
Zelle  gegen  die  Peripherie  derselben  gerichtet)  einhalten.    Diese  Stiib- 
chen  sind  nur  bei  Anwendung  guter  Immersionslinsen  deutlich  erkenn- 
bar, und  um  sie  besser  zu  untersuchen  ist  es  zweckmässig,  einen  sehr 
kleinen  Blutstropfen  auf  den  Objectivträger  zu  bringen  und  mit  einem 
sehr  dünnen  Deckgläschen  zu  bedecken,  so  dass  sich  der  Tropfen  weit 
ausbreitet  und  eine  sehr  dünne  Schicht  bildet,  worin  die  Leucocyten 
leicht  comprimirt  und  abgeflacht  werden;  wenn  hierbei  die  Compres- 
sion  nicht  gar  zu  stark  ist,  so  bewahren  die  Stäbchen  ihre  radiäre 
Anordnung;   im    entgegengesetzten  Falle   ändert   sich  zwar   einiger- 
maassen  ihre  gegenseitige  Stellung,   doch  wird  dafür  ihre  Form  um 
so   deutlicher  erkennbar  (Fig.  1/).    Dass  aber  diese  Stäbchen  kein 
Kunstproduct,  keine  von  der  Alteration  des  Protoplasmas  herrührenden 


lieber  die  Entstehung  and  Entwicklang  der  rotfaen  Blatkörperchen.         681 

Artefacte,  sondern  einen  normalen  Formbestandtfaeil  desselben  darstellen^ 
das  beweist  der  Umstand,  dass  sie  auch  an  lebenden  und  noch  con- 
tractilen  Zellen  sichtbar  sind,  besonders  wenn  das  weisse  Blutkörper- 
chen sich  an  die  Unterfläche  des  Deckgläschens  angelegt  und  sich  an 
derselben  zu  einer  dünnen  Lamelle  flach  ausgebreitet  hat:  man  er- 
blickt dann  zuweilen  gleichzeitig  die  Stäbchen  und  die  Zellenkerne. 
—  Das  Lichtbrechungsvermögen  der  Stäbchen  erinnert  an  das  des 
Fettes,  und  auf  den  ersten  Blick  könnte  es  scheinen^  dass  sie  wirklich 
aus  Fett  beständen.  Durch  die  mikrochemiachen  Reagentien  lä^st  sich 
indessen  leicht  der  Nachweis  liefern,  dass  sie  von  einer  ganz  anderen 
stofflichen  Beschaffenheit  sind.  Behandelt  man  nämlich  ein  Blutprä- 
parat mit  Wasser,  so  schwellen  die  in  Rede  stehenden  weissen  Blut- 
körperchen an,  und  geschieht  das  Gleiche  auch  mit  den  Stäbchen 
selber «  die  dabei  blass  werden  und  zuletzt  schwinden.  Bei  Behand- 
lung mit  verdünnter  Essigsäure  quillt  das  Protoplasma  des  weissen 
Blutkörperchens  auf  und  wird  blass,  die  Stäbchen  drängen  sich  an- 
fangs zusammen,  so  dass  sie  einen  glänzenden  Haufen  um  die  Kerne 
bilden  und  letztere  verdecken,  erblassen  aber  bald  ebenfalls  und  plötz- 
lich, um  zuletzt  zu  verschwinden  und  so  die  Kerne,  die  hingegen  noch 
schärfere  Contouren  erhalten  haben,  wieder  zum  Vorschein  treten 
zu  lassen'). 

2.  Leucocyten  von  gleicher  Orösse  wie  die  vorigen,  aber  mit 
kugeligen,  im  Allgemeinen  feinen  Kömchen  (Fig.  Ib),  Nur  nach 
Aufquellen  bei  Zusatz  von  Wasser  oder  diluirten  Lösungen  lassen 
diese  zelligen  Elemente  einen  Kern  erblicken.  Sie  sind  contractu» 
aber  in  geringerem  Maasse  als  die  vorigen:  ändern  nur  wenig  ihre 
Form  und  senden  kurze  Fortsätze  aus. 

3.  Kleine  Leucocyten  (im  Mittel  5—6^  im  Durchmesser),  fein 
granulirt,  mit  in  normalem  Zustande  unsichtbarem  Kerne,  der  bei 
Wasserzusatz  zum  Vorschein  kommt  und  dann  rundlich  und  der  Zahl 
nach   einfach  erscheint     Bei   ihren   Contractionen  senden  sie  keine 


^)  Diese  Zellen  scheinen  mit  denen  identisch  zu  sein,  die  Langhans  in  den 

die  Blutgerinnsel  umgebenden  Geweben  bei  Tauben  gesehen  and  in  Virchow^  s  Arcb. 

Bd.  49,  S.  94  beschrieben  und  abgebildet  hat. 

Holeschott,  Untersncbangen  ZU.  41 


^ 


682  G.  Bizsosero  a.  A.  A.  Torre: 

Fortsätze  aus,  sondern  ändern  nur  ihre  Gestalt,  um  jedoch  von  Zeit 
zu  Zeit  zu  ihrer  Grundform,  welche  kugelig  ist,  zurückzukehren 
(Fig.  1  c). 

4.  Farblose  Zellen,  von  den  vorhergehenden  sehr  verschieden.  Sie 
besitzen  nämlich  (Fig.  1  d)  einen  einfachen  Kern,  der  auch  an  ganz 
frischen,  in  ihrem  ungemischten  Plasma  beobachteten  Elementen  sicht- 
bar ist,  ein  Kernkörperchen  enthält  und  leicht  oval  erscheint.   Im  Um- 
kreise dieses  Kernes  sieht  man  ein  feinkörniges  Protoplasma,  worin 
mitunter  eine  Anzahl  kleiner,  blasser,  kugeliger  Vacuolen  bemerkt 
werden,  zuweilen  in  so  reichlicher  Menge,  dass  das  zwischenliegende 
Protoplasma  nur  als  ein  Netz  erscheint.   Die  Gestalt  des  Elementes  ist 
ganz  unregelmässig:  bald  oval,  bald  etwas  spindelförmig.  Öfters,  sogar 
in  eben  aufgefangenem  Blute,  erscheinen  die  Eörperchen  zu  Schollen 
gehäuft,  worin  sie  oft  mit  blassen  Kömchen  untermischt  sind.  —  Wie 
günstige  Bedingungen  wir  auch   zur  Beobachtung  etwaiger  Contrac- 
tionen  herstellen  mochten,  gelang  es  uns  an  diesen  Elementen  keine 
Spur  davon  wahrzunehmen.    Untersucht  man  sie  sofort  nach  Auffangen 
des  Blutstropfens  und  behält  man   sie   sodann   einige  Zeit  in  Beob- 
achtung, so  erkennt  man  zwar,  dass  sich  ihre  Form  ändert,  wobei  die 
Vacuolen  schärfer  abstechen  und  an  der  Oberfläche  der  Zellen  Halb- 
kugeln oder  Tröpfchen  von   hyalinem  Protoplasma  auftreten:   doch 
beruhen  diese  Veränderungen  auf  cadaverischen  Alterationen  der  sie 
bildenden  Substanz  und   zeigen  keines  der  Merkmale,  wodurch  sich 
die  lebendigen  Bewegungen  des  Protoplasmas  kennzeichnen.    Wenn 
diese  Elemente  zu  Schollen  (die  zuweilen  eine  erhebliche  Grösse  er- 
langen) gehäuft  sind,  so  finden  diese  Alterationen  ihres  Protoplasmas 
ebenfalls  Statt,  und  indem  die  Contouren  der  einzelnen  Elemente  all- 
mälig  schwinden,  bildet  der  Haufen  zuletzt  eine  blasse,  von  zahlreichen 
Vacuolen  durchsetzte  und  mit  eingesprengten  Kernen  besäete  Masse, 
die  an  ihrer  Oberfläche  Tröpfchen   einer  hyalinen  Substanz  hervor- 
treten  lässt.     Wir  werden    uns    nicht   weiter   bei    der    Schilderung 
dieser  Elemente  aufhalten,  da  sie  bereits  sehr  ausführlich  von  Hayem^) 


^)  Hayem:  SociöU  de  Biologie,  norembre  1877. 
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beschrieben  worden  sind.  Nar  wollen  wir  bemerken ,  dass  es  eben 
die  Gebilde  sind^  die  dieser  Forscher  als  in  Entwicklung  begriffene 
rothe  Blutkörperchen  betrachtet.  Seinen  Angaben  zufolge  soll  das 
Protoplasma  dieser  Zellen  hyalin  werden  und  Hämoglobin  aufnehmen, 
wodurch  sie  die  Merkmale  rother  Blutkörperchen  erlangen  würden. 
Wir  werden  später  zeigen;  wie  sehr  und  aus  welchen  Gründen  unsere 
Anschauungen  in  dieser  Hinsicht  von  denen  des  genannten  Autors 
abweichen.  Vor  der  Hand  genügt  es  hervorzuheben  ^  dass  wir  das 
Protoplasma  dieser  Leucocyten  nie  durch  Hämoglobin  gefärbt  sahen, 
nicht  einmal  nach  ergiebigen  Aderlässen,  wo  die  Nachbildung  von 
Blutkörperchen  sehr  rege  von  Statten  geht.  Dadurch  wird  aller  gene- 
tische Znsammenhang  dieser  Gebilde  mit  den  rothen  Blutkörperchen 
widerlegt.  Zwar  spricht  Hayem  von  einer  gelblichen  Färbung,  die 
sie  im  getrockneten  Zustande  annehmen  sollen;  doch  wenn  man  be- 
denkt, welche  Alterationen  das  Blut  beim  Austrocknen  erfährt  und 
wie  es  dadurch  (was  Hayem  selbst  zugiebt)  zu  einer  Zerstörung 
rother  Blutkörperchen  kommt,  so  kann  man  diesem  Umstände  wohl 
kein  Gewicht  einräumen.  —  Kurz  zusammengefasst,  besitzen  die  in 
Bede  stehenden  Leycocyten  einen  kleineren  Durchmesser,  ein  körniges, 
von  Vacuolen  durchsetztes,  vom  Stroma  der  rothen  Blutkörperchen 
durchaus  verschiedenes  Protoplasma  und  fuhren  kein  Hämoglobin. 
Worauf  kann  sich  denn  die  Annahme  stützen,  dass  sie  das  erste 
Jjebensstadium  der  rothen  Blutkörperchen  darstellen?  Was  für  Merk- 
male haben  sie  mit  diesen  gemein? 

Structur  des  Knochenmarkes. 

Da  das  Knochenmark  bei  Vögeln  zu  einem  mehr  oder  minder 
beträchtlichen  Theile  von  Fettgewebe  gebildet  wird  und  die  relative 
Menge  des  letzteren  je  nach  der  Art  des  Knochens  und  nach  dem 
Zustande  der  Thiere  wechselt,  so  kann  hier  das  Ansehen  des  Markes, 
wie  bei  den  Säugethieren,  ausserordentlich  wechseln,  so  dass  wir  auch 
bei  Vögeln  ein  rothes,  ein  fettiges  und  ein  gelatinöses  Knochen- 
mark unterscheiden  können.  Wir  sehen  dabei  natürlich  von  denjenigen 
Knochen   ab,    die  (wie  z.  B.  der  Humerus  bei  Hühnern,   Finken, 

41» 
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Tauben  u.  s.  w.)  lufthaltig  sind  und  daher  kein  oder  nur  ein  spar* 
liches  Mark  führen.  —  Wie  bei  den  Säugern^  besitEen  auch  hier  die 
breiten  Knochen  vorwiegend  rothes,  d.  h.  an  Fettsellen  armes  Maik 
Schon  viel  fettreicher  ist  dagegen  das  Mark  des  Oberschenkelknoehens^ 
doch  in  seiner  oberen  Hälfte  wiegt  noch  im  Allgemeinen,  zumal  In 
den  peripherischen  Markschichten^  das  rothe  Gewebe  vor;  erst  in  dem 
Maasse  als  wir  nach  dem  unteren  £nde  fortschreiten,  sehen  wir  nach 
und  nach  das  rothe  Gewebe  die  Oberhand  gewinnen.  Dieselben 
unterschiede  finden  wir  zwischen  der  oberen  und  der  unteren  Hslfie 
der  Tibia;  nur  dass  hier  das  Fett  viel  stärker  vorwiegt  als  im  Femnr^ 
so  dass  die  untere  Hälfte  des  Schienbeins  ein  fast  ausschliesslich 
fettiges  Mark  aufweist.  In  gleicher  Weise  verhält  sich  das  Mark  der 
Ulna  und  des  Radius. 

Das  gilt  Alles  nur  von'  Hühnern,  die  eine  Zeit  lang  in  der  HUhner- 
steige  'gehalten  worden  sind.  Wir  betonen  diesen  Umstand  ausdrQck^ 
lieh;  denn  man  würde  irre  gehen,  wenn  man  obiger  Beschreibong 
eine  allgemeine  Gültigkeit  einräumen  wollte.  Bei  eben  gekauften 
Hühnern,  die  also  bis  zum  Augenblicke  der  Untersuchung  sich  im 
Freien  bewegt  haben,  ist  das  Mark  des  Femum  und  der  Tibia  nicht 
selten  viel  röther,  weich  und  blutreich.  Bei  sorgfältig  gemästeten  Hühnern 
dagegen  ist  dasselbe  nicht  nur  in  der  Tibia  sondern  auch  im  Femar 
zu  einem  Strange  fettigen  Gewebes  geworden,  das  auch  in  seinen 
peripherischen  Schichten  jener  wichtigen  Elemente,  die  das  rothe  Mark 
kennzeichnen,  ermangelt. 

Wollen  wir  jetzt  den  Bau  dieses  rothen  Markes  betrachten'). 


')  Zum  Studiam  der  Elemente  des  Knochenmarkes  eignen  sich  vergleieheodtt 
Zapfpräpante,  die  einen  in  reiner,  die  anderen  in  mit  Methylviolett  gelarhter  Koch- 
salslösang  dargestellt.  Zar  Controlle  dient  sodann  die  Untersuchnog  des  Harket 
in  seinem  ungemischten  Plasma.  2*a  letzterem  Zwecke  genügt  es,  ein  Stflckehen 
Mark  (zumal  wenn  es  weich  und  safLreioh  ist)  zu  nehmen,  es  rasch  nnd  grob  auf 
dem  Ohjeottrlger  zu  zerzupfen,  mit  dem  DeckglSscheu  zu  bedecken  und  leicht  flsob- 
zudrücken.  Das  aus  dem  Gewebe  ausgepresste  Liquidum  reisst  eine  gewisse  Anuhl 
isolirter  Elemente  mit  sich  fort,  deren  Bescha£fenheit  auf  solche  Weise  bequem 
Btudirt  werden  kann. 
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Die  Elemente  desselben  lassen  sich  leicht  durch  Zerzupfen  iso* 
liren  und  finden  wir  darunter: 

1.  Eine  nach  der  jeweiligen  Beschaffenheit  des  Markes  wechselnde 
Anzahl  Fettzellen  und  spärliche,  gewöhnlich  zerrissene  oder  alterirte 
Bindegewebszellen. 

2.  Weisse  Zellen  derselben  Art  wie  sie  im  Blute  enthalten  sindl 
Doch  ausser  den  auch  im  letzteren  vertretenen  Formen  finden  wir 
im  Marke  andere,  die  sich  durch  ihre  grösseren  Durchmesser  kenn- 
zeichnen (Fig.  2  h)  und  wenig  oder  gar  nicht  contractu  sind.  Es 
sind  dies  unregelmässig  kugelige  Zellen  von  10— 13  fi  im  Durchmesser, 
deren  Protoplasma  durchsichtiger  ist  als  das  äer  gewöhnlichen  Leuco- 
cyten,  weshalb  der  gesammte  Zelleninhalt  schon  in  der  Chlor-Natrium- 
Lösung  überschaut  werden  kann.  Derselbe  besteht  aus  einer  Anzahl 
kugeliger»  glänzender  Kömchen  (nicht  so  glänzend  jedoch  als  die  Fett- 
körnchen) und  einem  6 — 8  fi  im  Durchmesser  haltenden  Kerne  mit 
grossem  und  scharf  hervortretendem  Kemkörperchen.  —  Seltener  als 
die  eben  beschriebenen  findet  man  Zellen  mit  sehr  grossem,  rundlichem 
oder  ovalem,  doppelt-contourirtem  Kerne,  der  ein  gut  entwickeltes  und 
deutliches  Reticulum  mit  spärlich  anastomosirenden  Bälkchen  von  wech- 
selnder (immer  aber  beträchtlicher)  Dicke  enthält.  Der  Kern  ist  in 
einen  Haufen  blassen  Protoplasmas  eingebettet,  worin  zuweilen  einzelne 
glänzende  Körnchen  zu  bemerken  sind  und  das  in  der  Peripherie 
meistens  von  einem  ganz  unregelmässigen  Contour  begrenzt  wird. 

3.  Ausser  einer  Anzahl  rother  Körperchen,  die  mit  denen  des 
Blutes  übereinstimmen,  finden  sich  andere  vor,  die  ihrem  An- 
aehen zufolge  und  auf  Grund  der  später  zu  besprechenden 
«xp  crimen  teil  enThatsachen  als  früheste  Entwicklungsstadien 
iler  rothen  Blutkörperchen  anzusehen  sind  (Fig.  2a). 

Die  allerjüngsten  darunter  erscheinen  in  Gestalt  kugeliger  Zellen, 
von  6—7  fi  im  Durchmesser,  mit  zarterem  Contour  als  die  völlig  ent- 
wickelten rothen  Blutkörperchen.  Der  Kern  ist  ebenfalls  rund  und 
füllt  die  Zelle  fast  vollständig  aus.  Das  Protoplasma  stellt  nur  eine 
^ünne  Umhüllung  des  Kernes  dar  und  ist  homogen  und  roth- 
^elblich.    Durch  diese  Merkmale  unterscheiden  sich  diese  Zellen 
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scharf  Ton  den  Leucocyten  and  schliessen  sich  hingegen  an  die  ge- 
wöhnlichen rothen  Blutkörperchen  an,  von  denen  sie  nar  durch  die 
schwächere  Färbung  des  Protoplasmas  und  durch  den  bereits  erwähnten 
zarteren  Contour  abweichen. 

Ein  vorgeschritteneres  Entwicklungsstadium  steilen  Eörperchen 
dar,  die  noch  immer,  gleich  den  vorigen,  einen  kugeligen  Kern  be* 
sitzen,  aber  mit  reichlicherem  und  intensiver  gefärbtem  Protoplasma 
versehen  sind  und  eine  zum  Ovalen  neigende  und  abgeflachte  Form 
zeigen. 

Als  einem  noch  weiter  gediegenen  Stadium  angehörend  können 
gewisse  Zellen  betrachtet  werden,  die  immer  intensiver  gefärbt  und 
deutlicher  oval  und  abgeflacht  erscheinen,  während  der  Kern  sich  in 
der  Richtung  des  Querdurchmessers  verschmälert,  in  der  Längsaxe 
der  Zelle  aber  verlängert  hat  und  daher  ebenfalls  oval  geworden  ist. 
Dieses  Länglichwerden  des  Kernes  ist  auffUIiger  bei  denjenigen  Vogel- 
arten, wo  der  Kern  der  reifen  rothen  Blutkörperchen,  wie  dies  bei 
der  Taube,  der  Ente,  der  Krähe  der  Fall,  ausgesprochener  oval  ist 
als  beim  Huhne. 

Andere  Zellen  endlich,  an  welchen  diese  Form-  und  Farben- 
verhältnisse noch  etwas  ausgeprägter  hervortreten,  stellen  die  letzten 
Uebergangsformen  zu  den  reifen,  vollkommenen  rothen  filutkörper- 
chen  dar. 

Welches  sind  nun  die  Anhaltspunkte,  die  uns  bestimmen,  diese 
verschiedenen  Zellen-Formen  als  Entwicklungsstadien  der  rothen  Blut- 
körperchen aufzufassen?  —  Wir  wollen  von  der  Uebereinstimmung 
zwischen  dem  Knochenmarko  der  Vögel  und  dem  der  Säugetbiero 
(bei  welchen  letzteren  das  Mark  eben  die  vorzüglichste  Bildungssüitte 
der  rothen  Blutkörperchen  darstellt)  absehen,  wiewohl  diese  Ueber- 
einstimmung, wie  wir  später  sehen  werden,  auch  vollkommen  durch 
den  Bau  und  die  Vertheilung  der  Gefksse,  so  wie  durch  die  experi- 
mentellen Data  bekräftigt  wird.  Vor  der  Hand  genügen  uns  als 
maassgebende  Criterien  die  Form  der  Zellen  und  die,  Beschaffen- 
heit  ihres  Protoplasmas.  In  derXhat  haben  wir  hier,  was  erstere 
anlangt,   die  allmäligen  Uebergänge  von  der  kugeligen  zu  der  flach- 


f 


Ueber  die  Entstehung  und  Entwicklung  der  rothen  Blutkörperchen.        687 

ovalen  Gestalt  vor  uns:  d.  h.  die  Ableitung  der  erwachsenen  Form 
von  einer  ursprünglich  sphärischen^  wie  dies  auch  für  andere  im  reifen 
Zustande  von  der  Kugelgestalt  irgendwie  abweichende  Zellenformen 
des  Organismus  allgemeine  Regel  ist.  Doch  würde  dieses  Merkmal 
nicht  genügen:  denn  darauf  bin  (wenn  wir  von  dem  Flach  werden 
absehen)  könnte  man  auch  einige  der  oben  beschriebenen  weissen 
Elemente,  namentlich  die  der  4.  Varietät  (blasse  Zellen,  nicht  selten 
oval  und  mit  ovalen  Kernen  versehen)  für  Jugendformen  rother  Blut- 
körperchen ansehen,  wie  dies  eben  von  einigen  Autoren  geschehen 
ist ').  Einen  ungleich  demonstrativeren  Anhaltspunkt  liefert  die  Be- 
schaffenheit des  Protoplasmas. 

Die  soeben  von  uns  für  das  Knochenmark  beschriebenen  Ele- 
mente sind,  ausser  den  rothen  Körperchen  des  Blutes^  die  einzigen 
Elementargebilde  des  Organismus,  die,  gleich  diesen,  ein 
homogenes  und  mit  Hämoglobin  gefärbtes  Protoplasma  be* 
sitzen.  Und  wie  wir  bereits  hervorgehoben,  nimmt  an  ihnen  der 
Hämoglobingehalt  mit  dem  Fortschreiten  ihrer  Entwicklung  zu,  so 
dass  die  erwachseneren  ovalen  Zellen  intensiver  gefärbt  sind  als  die 
noch  kugeligen.  Diese  Differenz  fällt  aber  um  so  schwerer  ins  Ge- 
wicht, wenn  man  bedenkt,  dass  in  den  von  der  Fläche  gesehenen 
erwachseneren  Körperchen  das  durchgehende  Licht,  bevor  es  in  das 
Auge  des  Beobachters  gelangt,  eine  viel  dünnere  Schicht  ge&rbter 
Substanz  zu  durchsetzen  hat  als  in  den  jungen,  kugeligen,  und  dass 
dennoch  erstere  im  Allgemeinen  intensiver  gefärbt  erscheinen  als 
letztere. 

Man  wird  uns  vielleicht  einwenden,  dass,  wenn  die  in  Rede  stehen- 
den Gebilde  wirklich  iQ  Entwicklung  begriffene  rothe  Blutkörperchen 
darstellen,  sie  in  der  Blutbahn  nachweisbar  sein  müssten.  Dieser 
Einwurf  trifft  nicht  zu.  Auch  bei  den  Säugethieren  giebt  es  kern- 
haltige rothe  Zellen  im  Ejiochenmarke ,  ohne  dass  solche  in  der 
Blutbahn  nachweisbar  wären.  Diese  Elemente  verlassen  das  Mark 
erst  in  vollkommen  entwickeltem  Zustande.    Nur  bleiben  uns  noch 


^)  Hayem:  Soci^t^  de  Biologie,  noTfmbre  1877. 
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die  Ursachen  zu  ermitteln,  wodurch  sie  im  Marke  zurückgehalten 
werden.  •—  Uebrigens  wäre  es  auch  unrichtig  zu  behaupten,  dass  diese 
Elemente  nie  im  circulirenden  Blute  vorkämen.  Wie  bei  den  S&uge- 
thieren  unter  gewissen  Umständen  (so  z.  B.  in  der  Leukämie)  einselne 
kernhaltige  rothe  Körperchen  im  kreisenden  Blute  angetrofiEen  werden, 
so  haben  wir  auch  bei  den  Vögeln,  nach  wiederholten  Aderlässen, 
einzelne  Eörperchen  im  Blute  Torgefunden,  die  ihrer  Beschaffenheit 
nach  mit  den  für  das  Knochenmark  beschriebenen  jqgendlichen  Formen 
tibereinstimmten.  Ja,  wir  haben  vereinzelte  Oebilde  dieser  Art  sogar 
bei  Vogelindividuen  angetroffen,  die  wir  für  gesund  zu  halten  allen 
Grund  hatten.  —  Auch  werden  wir  später  sehen,  wiei  man  im  Blute 
der  aus  dem  Knochenmarke  kommenden  Venen  die  jungen  kugeligen 
Hämatien  mit  erwachsenen  vermengt  erhalten  kann. 

Die  Blutgefässe  des  Knochenmarkes  sind  bei  Vögeln  in  ähn- 
licher Weise  angeordnet  wie  bei  den  Säugethieren  ^).  Die  grossen 
arteriellen  Stämme  verlaufen  in  der  Axe  des  Knochenmarkes.'  Von 
ihnen  zweigen  sich  unter  spitzem  Winkel  die  Arterienäste,  die  sich 
in  schräger  Richtung  aber  in  geradlinig  gestrecktem  Verlaufe  zur 
Peripherie  begeben.  Auf  diesem  Wege  verästeln  sie  sich  nur  spär- 
lich, und  zwar  immer  unter  spitzem  Winkel.  Sobald  sie  sich  der 
Peripherie  des  Markstranges  genähert  haben,  vertheilen  sie  sich  in 
spärliche  und  dünne  Capiilaren,  die  den  schrägen  Verlauf  der  Arterien 
beibehalten  und  so  an  die  Oberfläche  des  Markes  gelangen.  Indem 
sie  sich  nun  parallel  zu  dieser  richten,  bilden  sie  kurze  Schlingen  und 
gehen  unter  gegenseitigen  Anastomosen  in  ein  oberflächliches 
Capillarnetz  über,  das  der  Mark  Oberfläche  des  Knochens  anliegt 


^)  Zur  Untersuchuog  der  Gefässvertheilang  dienen  kalt-  oder  warmbereitete 
Injectionspr&parate,  die  sich  für  die  Knochen  der  unteren  ExtremitSten  leicht  dordi 
Injection  von  der  Arteria  femoralis  ans  darstellen  lassen.  Die  InjectionsmaMe  dnngt 
leicht  durch  die  Arterien  und  Capiilaren  hindurch  in  das  breite  Venensyitam ,  ob- 
schon  dieses  in  der  Regel  mit  Blutkörperchen  angefflUt  ist.  Das  Knochenmark  wird 
sodann,  in  der  üblichen  Weise,  schonend  aus  seiner  Knocheneiufassung  herausgehoben 
und  zur  H&rtung  in  Weingeist  gelegt.  Aus  dem  geharteten  Marke  stellt  man 
Schnitte  in  rerschiedener  Richtung  dar  und  untersucht  dieselben  in  Qlycerin  oder 
in  Damar. 
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und  ans  dem  sich  die  wahren  Venen  den  KnochenmarlieB 
Letstera  schlagen  einen  centripetalen  Verlauf  ein  und  zeig« 
in  Querschnitten  des  Markes,  eine  radiäre  Anordnung,  im 
der  Poripberie  zur  Oentralaxo  dea  Markos  liehen.  Schi 
pherisohen  Thoile  des  Markes  sind  sie  sehr  weit  (Fig.  4 
nahmen  in  ihrem  Verlaufe  gegen  die  Axe  des  Markes  hin 
mehr  an  Weite  zu.  Unter  einander  anastomosircn  sie 
dasM  sie  ein  ziemlich  dichtes  Netz  bilden  {Fig..3).  Dahe 
dase  in  einigen  Formen  des  Markes  die  Summe  der  G 
vermöge  der  Weite  der  einzelnen  Geffisse  so  wie  ihrer  groi 
mehr  ßanm  annimmt  als  das  intervasale  Gewebe.  —  Da 
mündet  in  einen  oder  mehrere  Venenstämrae,  welche 
Arterien  längs  der  Axe  des  Markes  oder  in  der  Nähe  de 
laufen. 

Die  Untersuchung  Über  den  feineren  Bau  der  Gefä 
Harke  der  Vögel  bat  uns  sehr  bemerkenswerthe  Ergebnis 
An  der  Beleuchtung  der  hier  obwaltenden  StrUcturverh 
uns  aber  deshalb  viel  gelegen,  weil  die  Markgefässe  der 
noch  Gegenstand  mehrfacher  Controversen  sind. 

Im  Marke  der  letztgenannten  Thiere  nimmt  bekannti 
zero  ')  die  Gegenwut  ächter  Capillaren  an,  während  ]S 
das  Vorbandensein  solcher  leugnet  und  als  Capillaren  diejen 
bezeichnet,  denen  Bizzozcro  die  Bedeutung  von  Venei 
Hinatt^tlich  dieser  Kanäle  ist  es  noch  streitig,  ob  sie  mit  e: 
Wandung  versehen  seien  oder  aber  (wio  Bojer,  Rüding 
dere  annehmen)  einfache  Lücken  im  Gewebe  des  Marke 
Diese  Zweifel  lassen  sich  am  Knocbenmarke  der  Vögel  leicht 
hier  ohne  Schwierigkeit  der  Nachweis  gelingt,  dass  ächte  Ca 
banden  und  die  Venen  mit  einer  begrenzenden  Membran 
sind.  Wir  können  eolches  an  unseren  Präparaten  demon 
wir  aufbewahren  und  die  in  tolgender  Weise  dargestellt  vi 


);  Morgagni,  I8S9. 

:  Arohiv  fdr  HeUkniide,  X. 
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fettarmes  Mark  wurde  drei  Tage  lang  in  der  Müll  er 'sehen  Flüssigkeit 
liegen  gelassen ;  sodann  wurden  aus  demselben,  so  gut  es  ging,  Qaer- 
sehnitte  dargestellt,  die  nun  zur  möglichst  vollständigen  Befreiung  von 
den  Parenchjmzellen  in  einem  Probirglase  lange  mit  Wasser  ge- 
schüttelt und  darauf  in  einer  Mischung  von  Glycerin  und  Wasser  fein 
zerzupft  wurden.  Bei  der  Untersuchung  des  Präparates  sah  man 
häufig  aus  Stückchen  vom  Markgewebe  Capillaren  oder  Venen  herror- 
ragen ;  letztere  aber  erschienen  von  einer  deutlichen  Membran  begrenzt 
und  enthielten  gewöhnlich  noch  Blutkörperchen.  Doch  nicht  an  jedem 
Marke  gelingt  die  Darstellung  solcher  Präparate.  Manches  Mark  ist 
so  schleimig  und  klebrig,  dass  die  erfolgreiche  Zerzupfung  unmöglich 
wird.  Viel  bessere  und  zuverlässigere  Resultate  gewinnt  man  dagegen, 
wenn  man  erst  die  Thiere  mehrere  Tage  lang  auf  sehr  knapper  Kost 
hält,  um  das  Fett  aus  dem  Marke  schwinden  zu  lassen. 

Bei  Säugethieren  hat  Bizzozoro^}  schon  vor  längerer  Zeit  darge- 
than,  dass  die  Nahrungsentziehung  sehr  bedeutende  Veränderungen  im 
Knochenmarke  hervorbringt.  Nach  derselben  Methode  haben  wir  ähn- 
liche Veränderungen  auch  bei  Vögeln  hervorgerufen.  Nachdem  wir 
Hühner  15  Tage  lang  auf  sehr  karger  Kost  gehalten  hatten,  so  dassz.B« 
ihr  Körpergewicht  von  1068  Gramm  auf  Ö62  gesunken  war,  nahmen 
wir  folgende  Alterationen  wahr:  In  den  für  gewöhnlich  blutbildenden 
Theilen  des  Markes  (Femur,  obere  Hälfte  des  Schienbeins)  ist  das  Fett 
fast  gänzlich  verschwunden  und  besteht  das  intervasale  Oewebe  nur  aus 
schleimiger  Substanz,  worin  sich  in  grosser  Anzahl  weisse  Körperchen 

• 

und  abgezehrte,  nur  noch  aus  Kern  und  Protoplasma  bestehende  Fett« 
Zellen  vorfinden;  sehr  spärlich  erscheinen  die  in  Entwicklung  begriffenen 
rothen  Zellen.  Die  Theile  dagegen,  die  für  gewöhnlich  fett  sind 
(unterer  Theil  der  Tibia)^  erscheinen  nicht  mehr  weiss-graulich  und 
opak,  sondern  halb-durchscheinend,  gallertartig,  citronengelb;  und  das 
intervasale  Gewebe  besteht  hier  (Fig.  3)  aus  reichlicher  hyaliner 
Gallertsubstanz  mit  spärlich  eingestreuten  Leucocyten  und  völlig  oder 
nahezu   ihres  Fettes    beraubten   Fettzellen.     Letztere    bestehen   aus 
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einem  schönen,  ovalen^  bläscheniörmigen;  kernkörperchenhaltigen  Kerne 
und  einer  denselben  umgebenden  ziemlichen  Menge  körnigen  Protoplas- 
mas. Von  der  Peripherie  der  Zelle  gehen  in  der  Begel  protoplasmatische 
Fortsätze  von  meist  sehr  erheblicher  Länge  aus,  die  in  dem  Maasse  als- 
sie  sich  yon  ihrem  Ursprungsorte  entfernen,  sich  verästeln,  dünner  werden 
und  oft  in  der  Weise  endigen,  dass  sie  mit  den  Fortsätzen  der  Nach- 
barzellen anastomo^iren  oder  sich  an  die  Wände  des  Venennetzes  an- 
legen. —  Im  Protoplasma  sieht  man  zuweilen  ein  Ueberbleibsel  von  Fett,, 
in  Gestalt  eines  glänzenden  Tröpfchens.  Solches  kommt  besonders  in 
der  Nachbarschaft  grösserer  GetUsse  vor,  so  dass  man  sagen  darf,  dort 
erfolge  die  Resorption  am  langsamsten.  Im  fettigen  Knochenmarke 
wird  also  der  Raum,  den  die  wegen  Schwund  des  Fettes  verkleinerten 
Fettzellen  übriglassen,  von  einer  durchscheinenden  Substanz  ausgefüllt^ 
welche  als  solche  die  übrigen  Gewebsbestandtheile  dem  Auge  des 
Beobachters  nicht  entzieht,  weshalb  letztere  (Zellen  und  Blutgef)l8se> 
*ohne  weiteres  auf  ihren  Bau  und  ihre  gegenseitigen  Beziehungen 
untersucht  werden  können.  Am  Marke  der  oberen  Hälfte  der  Tibia 
und  an  dem  des  Femur  kann  diese  Untersuchung  ebenfalls  angestellt, 
werden;  doch  ist  sie  hier  schwerer,  wegen  der  grossen  Menge  der 
in  der  gallertartigen  Substanz  zerstreuten  Leucocyten.  Jedenfalls  aber 
können  aus  beiderlei  Markarten,  nach  Behandlung  mit  der  Müll  er'schen 
Flüssigkeit  und  Härtung  in  Weingeist  oder  Ueberosmiumsäure,  ohne 
Schwierigkeit  feine  Schnitte  dargestellt  werden,  an  welchen  Folgendea 
zu  sehen  ist:  1.  Die  Capillaren  erscheinen  von  einer  homogenen  Mem- 
bran begrenzt,  worin  ovale,  besonders  gegen  das  Gefässlumen  vorragende 
Kerne  eingebettet  sind.  Die  Kerne  sind  sehr  zahlreich  an  den  Stellen,, 
wo  die  Capillaren  in  der  Peripherie  des  Markes  ihre  Schlingen  bilden : 
hier  steht  mitunter  das  Ende  eines  Kernes  von  dem  eines  anderen  nur 
um  wenige  /i  ab.  2.  Die  GeAsswand  der  Venen  besteht  aus  einer  homo- 
genen Membran,  worin  in  regelmässigen  Abständen  Kerne  eingebettet 
sind,  mit  ihrem  Längsdurchmesser  der  Gefässaxe  parallel  gestellt 
und  eine  (vermuthlich  wegen  Einwirkung  der  Reagentien)  kömig 
auasehende  Substanz  enthaltend.  Die  Wandung  ist  dick  genug,, 
um  doppelt  contourirt  zu  erscheinen,  und  ist  noch  dicker  im  Um- 
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kreise  der  Kerne,  woselbst  sie  ein  feinkörniges  protopUsmatisches  An* 
sehen  erhält  und  zuweilen  glHnsende  K<Mrnchen  emschliesst  In  Folge 
^es  Druckes,  den  das  umgebende  Gewebe  ansUbt^  erscheint  das  Gefiiss* 
lumen  verengt  und  die  Wandung  faltig.  Stomata  oder  anderweitige 
Oommunicationsöfinnngen  zwischen  dem  Gefiisslumen  und  dem  um- 
gebenden Gewebe  haben  wir  nicht  zu  entdecken  Termocht. 

Ueber  die  Lympbgefflsse  oder  -Räume  des  Markes  haben  wir 
keine  Untersuchungen  angestellt.  Was  die  Nerven  anlangt,  so  haben 
wir  wohl  in  Begleitung  der  Arterien  Bündel  markhaltiger  Faaem  ge- 
sehen, es  aber  für  den  Zweck  unserer  Untersuchungen  für  überflftssig 
gehalten,  den  Verlauf  derselben  zu  verfolgen. 

Alterationen  des  Knochenmarkes  bei  Oligämie. 

Von  grossem  Belange  für  unsere  Studien  war  die  Ermittelnng 
der  Gewebsalterationeo,  die  sich  im  rothen  Knochenmarke  einstellen, 
wenn  das  Thier  in  Folge  wiederholter  Blutentziehungen  anämisch  wird 
und  dadurch  in  die  Lage  geräth,  bei  weitem  mehr  Blutkörperchen 
als  im  Normalzustande  zu  produciren,  falls  der  Verlust  (wie  dies  unter 
günstigen  Umständen  thatsächlich  geschieht)  ausgeglichen  werden  soll. 
Bevor  wir  jedocli  an  die  Besprechungen  unserer  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen gehen,  müssen  wir  der  Variationen  gedenken,  die  das 
Knochenmark  der  Vögel ,  je  nach  der  Verpflegung  derselben ,  schon 
im  Normalzustande  darbietet. 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  bei  sorgfältig  gemästeten  Hüh- 
nern das  Knochenmark  nicht  nur  in  der  Tibia,  sondern  auch  im 
ganzen  Femur  überaus  fettreich,  und  erscheint  daher  weissgtao, 
achwimmt  in  der  Müll  er 'sehen  Flüssigkeit  und  erhärtet  leicht  in  Wein- 
;ge]st.  Die  ebenfalls  leicht  darzustellenden  Schnitte  erscheinen  unter 
dem  Mikroskope  grösstentheils  aus  grossen  Fettxsellen  gebildet,  su 
welchen  die  zwischcnliegenden  Gefasse  und  spärliche  Aggregate  der 
obenbeschriebenen  Elemente  des  blutbildenden  Markes  hinzukommen. 

Bei  (eben  erst  gekauften)  nicht  gemästeten  Hühnern  ist  das 
Mark  in  der  unteren  Hälfte  der  Tibia  noch  weissgrau,  fettig,  während 
«8  in  der  oberen  Hälfte  dieses  Knochens  und  noch  mehr  im  Femur, 
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namentlich  in  den  peripherischen  Lagen,  oft  rothgrau  oder  geradezu 
roth  erscheint^  mitunter  fanden  wir  es  gar  milzroth.  In  der  Müll  erw- 
achen Flüssigkeit  sinken  die  Stücke  eines  so  beachaffenen  Markes,, 
wegen  ihres  Blutreichthnms  und  ihrer  relativen  Armuth  an  Fett,  ge- 
wöhnlich zu  Boden.  Zupfpräparate  davon  zeigen  unter  dem  Mikro- 
skope wenige  Fettzellen,  zahlreiche  und  mannigfach  gestaltete  Leuco- 
cyten,  viele  rothe  Körperchen  und  viele  als  Vorstufen  der  letzteren 
gekennzeichnete  Zellenformen.  Im  Oanzen  hat  man  hier  einen  Normal- 
typus blutbildenden  Markes  vor  sich,  in  allen  Stücken  dem  Typus- 
ähnlich, den  wir  im  Marke  der  kurzen  und  der  breiten  Knochen  vor- 
finden. 

Ausser  an  Zupfpräparaten  (was  bisher  für  das  Mark  die  einzige 
allgemein  übliche  Untersuchungsmethode  gewesen  ist)  haben  wir  dieses 
Organ  auch  an  Schnitten  studiren  wollen^  um  genauer  die  Anordnung 
der  Gewebsbcstandtheile  und  die  Beziehungen  derselben  zu  den  Ge- 
lassen zu  ermitteln.  Insbesondere  war  uns  daran  gelegen^  die  Be- 
schaffenheit des  Geffcssinhaltes  zu  bestimmen,  und  festzustellen,  ob 
die  rothen  Körperchen  oder  ihre  Vorstufi^n  ausschliesslich  innerhalb 
der  Gefässlumina  oder  aber  auch  frei  in  dem  intervasalen  Gewebe 
vorkämen.  Bekanntlich  ist  es  in  Betreff  der  Milz  noch  eine  Streit- 
frage, ob  die  rothen  Körperchen  darin  immer  nur  in  präformirtea 
Bahnen  circuliren,  und  ebenso  ist  es  auch  für  das  Knochenmark  der  . 
Sängethiere  unermittelt,  ob  darin  die  rothen  Körperchen  nicht  auch 
ausserhalb  der  GefUsse  (resp.  in  ihrem  Umkreise)  auftreten  können. 
Zur  Erreichung  unseres  Zweckes  hatten  wir  mehrfache  Schwierig- 
keiten zu  besiegen:  die  Stücke  vom  zu  untersuchenden  Marke  sollten 
derart  erhärtet  werden^  dass  sich  davon  recht  dünne  Schnitte  herstellen 
liessen,  worin  die  einzelnen  Formbestandtheilc,  trotz  der  grossen  Nei- 
gung des  Gewebes  zum  Zerfalle,  ihren  natürlichen  Ort  beibehielten;, 
ferner  sollte  den  Kernen  ihre  Fähigkeit  bewahrt  werden;  sich  in  Be- 
rührung mit  geeigneten  Tincturen  zu  färben;  endlich,  was  noch  wich- 
tiger, sollte  das  Hämoglobin  an  die  rothen  Körpereben  gebunden 
bleiben  und  die  letzteren  durch  geeignete  ßeagentien  wo  möglich 
noch  kenntlicher  gemacht  werden,  damit  ihre  Gegenwart  sowohl  inner- 
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halb  als  eventuell  auch  ausserhalb  der  Qefl&sse  mit  Sicherheit  nach- 
]gewie8en  werden  könnte.  Nach  vielfachen  Versuchen  sind  wir  sa 
einem  Verfahren  gekommen,  das  wir  hier  unten  in  der  Anmerkung 
beschreiben  und  welches  vollkommen  unseren  Anforderungen  ent- 
sprach *)•  Wir  haben  sowohl  Quer-  als  Längsschnitte  des  Markes 
verwendet.  Letztere  fanden  wir  meist  anschaulicher.  Da  nämlich 
^ie  Venen  des  Markes,  wie  schon  erwähnt,  einen  radiären  Verlauf 
einhalten,  so  erscheinen  sie  in  tangentialen  Längsschnitten  scharf  quer 
durchschnitten,   so   dass  ihr  Contour  ausgeprägter  hervortritt  und  die 


')  Dm  mittelst  einer  schneidenden  Zange  aus  seiner  KnoebenLüUe  befreite  Mark 
bleibt  8  Tage  lang  in  der  MflUer 'sehen  Flüseigkeit  liegen.  Sodann  bringt  man  et 
^ohne  vorherige  Waschung)  in  k&afliohen  Weingeist  und  lüast  es  darin  in 
<d«n  obersten  Schichten  aafgehftngt,  damit  das  doppelt  chromsaare  £ali,  das  aus  dorn 
Gewebe  austritt,  in  die  untersten  Schichten  sinke  und  so  das  Auswaschen  des  Markes 
raeoher  bewerkstelligt  werde.  Der  durch  Bichromat  gefUrbte  Weingeist  wird  so 
lange  erneuert,  bis  er  uuletst  keine  sichtliche  Färbung  annimmt  und  das  Mark  toU- 
^tftndig  erhSrtet  ist.  Dann  bringt  man  dieses  sun&ehst  in  Wasser,  wo  es  10  Minuten 
liegen  bleibt,  und  darauf  in  eine  dünne  Gummilösung)  wo  es  etwa  S4  Stunden  sa 
verweilen  hat.  Zuletat  wird  es  wieder  in  mit  etwas  Wasser  yerdfinnten  k&ufliehen 
Weingeist  gelegt,  worin  das  Gummi  erhftrtet  und  das  Mark  cur  Darstellung  feiner 
Schnitte  geeignet  wird.  Die  allerfeinsten  darunter  bringt  man  mit  dem  Weingeiste, 
womit  das  Rasiermesser  benetzt  war,  auf  einen  ObjecttrAger.  Hier  befreit  man  sie 
«lureh  Abtupfen  mit  Fliesspapier  vom  Weingeiste,  und  bedeckt  sie,  sodann  mit  2 
•oder  3  Tropfen  guter  Piorocarminjösung.  Nach  ein  paar  Stunden  sind  die  Schnitte 
schon  gef&rbt  Man  tupft  dann  wieder  die  Picrocarminlösung  mit  Fliesspapier  ab 
und  thut  dafür  Glycerin  hinzu,  das  den  flberschüssigen  Farbstoff  aufnimmt.  Das 
gefärbte  Glycerin  wird  mittelst  Fliesspapier  aufgesogen  und  durch  frisches  Gly- 
-cerin  ersettt.  Dann  legt  man  das  Deckgllschen  auf,  wobei  jedoch  swei  Papier* 
•stfickchen  darunter  gelassen  werden,  d%mit  die  aarten  Marksohnitte  nicht  durch  das 
Gewicht  des  Deckgläschens  serqnetscht  werden.  —  Bei  diesem  Verfahren  findet  man 
im  Allgemeinen  die  Kerne  und  die  Leucocyten  durch  Carmin  gefärbt,  während  die 
farbigen  Körperohen  durch  die  gelbe  Färbung,  die  ihnen  die  Picrinsäure  mittbeilt, 
-sehr  deutlich  abstechen.  Indem  der  ganze  Hergang  auf  ein  und  demselben  Objeot- 
-träger  rollföhrt  wird,  ohne  die  Schnitte  mit  irgend  einem  Instrumente  an  berfibren, 
bleiben  auch  die  zartesten  Präparate  intact.  —  Wollte  man  sich,  statt  des  Glycerins, 
-etwa  des  Wassers  zum  Auswaschen  der  Schnitte  bedienen,  so  wflrden  die  farbigen 
KCrperchen  zu  einem  grossen  Theile  ihre  Farbe  Terlieren  und  yiele  von  ihnen  no- 
-kenntlich  werden. 
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in-  und  ausserhalb  des  Gefässes  liegenden  Elemente  deutlicher  unter- 
schieden werden  können. 

Die  Untersuchung  derartiger  Schnitte  (Fig.  4)  ergab  uns  folgende 
Besultate  : 

1.  Das  intervasale  Gewebe  besteht  durchweg  aus  dicht  aneinander 
gedrängten  Leucocyten^  die  durch  Carmin  rosa  gefkrbt  erscheinen,  und 
aus  einer  wechselnden,  im  Allgemeinen  aber  spärlichen  Anzahl  Fett- 
zellen.  Auch  an  den  gelungensten  Präparaten  und  bei  Anwendung 
der  stärksten  Objectiv*Vergrösserungen  vermochten  wir  nie 
unter  diesen  Elementen  rothe  Eörperchen  oder  irgend 
hämoglobinhaltige  Zellen  zu  erblicken.  Es  erhellt  daraus,  dass 
ilie  in  Entwicklung  begriffenenen  rothen  Eörperchen  (die  von  der  Um- 
wandlung perivasculärer  Lencocyten  herrührend  und  nach  dieser  Um- 
wandlung in  die  Gefässe  eingedrungen  gedacht  werden  könnten)  die 
Metamorphose  ihres  Protoplasmas  zu  Hämoglobin  innerhalb  der  Ge- 
fässlumina  vollführen;  denn  geschähe  dieses  ausserhalb  der  Gefasse, 
«o  müsste  an  unseren  Präparaten  ihre  Anwesenheit  daselbst  durch 
ihren  Hämoglobingehalt  verrathen  werden. 

2.  Die  Lumina  der  Markvenen  sind  durch  einen  reichlichen, 
grossentheils  aus  farbigen  Blutkörperchen  bestehenden  Inhalt  ausge- 
dehnt. Diese  Eörperchen,  die  schon  durch  den  Hämoglobingehalt, 
den  sie  noch  bewahren,  kenntlich  sind,  werden  es  in  noch  höherem 
Maasse  durch  die  glänzend-gelbe  Färbung,  die  ihnen  durch  die  Picrin- 
säure  'mitgetheilt  wird.  Doch  ausser  den  farbigen  sieht  man  in 
vielen  Venen  grosse  Haufen  weisser  Eörperchen,  ge* 
wohnlich  an  die  Gefksswand  angelehnt.  Durch  diese  Beschaffenheit 
ihres  Inhaltes  zeichnen  sich  die  MarkgefiLsse  bei  den  Vögeln  vor  allen 
anderen  Gefassen  des  Eörpers  aus;  und  tritt,  wie  wir  sehen  werden, 
diese  Eigenthümlickheit  der  ersteren  um  so  schärfer  hervor,  wenn 
die  "blutbildende  Thätigkeit  des  Markes  (wie  dies  bei  anämischen 
Thieren  der  FaU)  gesteigert  ist,  wogegen  bei  völligem  Stillstande 
dieser  Thätigkeit,  wie  dies  im  fettigen  Marke  zutrifft,  solche  An- 
häufungen weisser  Eörperchen  in  den  Gefässlichtungen  vermisst  oder 
nur  sehr  selten  beobachtet  werden. 
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Nachdem  wir  die  im  Marke  gesunder  Vögel  yorkommenden  Modi* 
ficationen  kennen  gelernt,  wandten  wir  uns  eum  Studium  derjenigen^ 
die  im  Gefolge  der  allgemeinen  Anämie  au  Stande  kommen:  denn  es 
war  zu  erwarten ,  dass  wenn  das  Knochenmark  wirklich  an  der  Pro- 
duction  von  Blutkörperchen  Theil  nimmt,  es  bei  Steigerung  dieser 
Production  eine  Aenderung  in  seiner  Structur  erfahren  dSrfte.  Bei 
Säugethieren  sind  unter  solchen  Umständen  Gewebsalterationen  im 
Knochenmarke  bereits  nachgewiesen  worden.  Zuerst  lieferte  Bizzo« 
zero^  1869  die  kurze  Beschreibung  eines  Falles,  wo  bei  einer 
Frau,  die  nach  einer  Geburt  in  Folge  der  dabei  erlittenen  Biutver> 
luste  an  Anämie  gestorben  war,  besonders  der  Umstand  in  die  Augen 
fiel;  dass  die  in  Entwicklung  begriffenen  rothen  Körperchen  j,\n  enor- 
mer  Anzahl  vorhanden  waren  und  den  Durchmesser  von  gar  18  fi 
erreichten'^  Andere  Forscher  wie  z.  B.  Foä,  haben  seither  ähnliche 
Beobachtungen  veröffentlicht,  und  1877  gelang  es  Litten  undOrth» 
bei  einer  Reihe  experimenteller  Untersuchungen^)  in  den  Bohren* 
knochen  von  Säugethieren,  die  durch  wiederholte  Aderlässe  anämisch 
gemacht  worden  waren,  die  Umwandlung  des  fettigen  Markes  bu  rothem 
blutbildenden  Marke  zu  erzielen. 

Wir  brachten  bei  Hühnern  und  Tauben,  durch  3 — 4—5  und  mehr 
Aderlässe  (aus  der  Jugularis  und  den  Fltigelvenen),  die  in  Intervallen 
von  3 — 5  Tagen  wiederholt  wurden  und  wobei  die  jedesmal  entzogene 
Blutmenge  2— S^/^»  des  Körpergewichts  betrug,  hochgradige  Anämie 
zu  Stande.  Das  Blut  wird  bei  diesen  Thieren  mit  ausserordentlicher 
Schnelligkeit  ersetzt,  so  dass  sie  viel  besser  als  Säugethiere  Blutver- 
luste ertragen. 

Bei  allen  in  dieser  Weise  behandelten  Vögeln  fanden  wir  das 
Knochenmark  überaus  reich  an  Vorstufen  rother  Blutkörperchen.  Der 
Gegensatz  zum  normalen  Verhalten  stach  besonders  hervor,  wenn  wir 
zum  Vergleiche  das  Mark  gesunder  und  anämischer  Thiere  hinter- 
einander untersuchten.  Und  wird  dieser  ungemeine  Keichthum'  an 
Vorstufen  rother  Körperchen  nicht  nur  in  den  kurzen,  sondern  aoch 

^)  BisBOsero:  Öul  midollo  doli  ossa.     Morgagni  1869. 

')  Litten  nnd  Orth:  Berlin,  klin.  Wochenschrift.    December  1877. 
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in  manchen  Röhrenknochen,  so  z.  B.  in>  ganzen  Femur  und  in  den 
obern  zwei  Dritteln  der  Tibia  angetroffen.   Im  übrigen  Theile  der  Tibia 
und  in  den  übrigen  langen  Knochen  bleibt  das  Mark  fettig.    An  dem 
wieder  blutbildend  gewordenen  Enochenmarke  konnten  wir  mittelst 
dea  oben  beschriebenen  Verfahrens  auch  genauere  Studien  über  die 
gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  den  Gewebselementen  und  den 
ßlutgefissen  aBstellen.  Fig.  5  stellt  eben  einen  Längsschnitt  aus  dem 
Enochenmarke  des  Femur  dar.    Die  wahrnehmbaren  Veränderungen 
sind  sowohl  ausser-  als  innerhalb  der  Gefässe  bemerklich.    Im  pcri- 
vasculären  Oewebe  fällt  vor  Allem  die  starke  Abnahme  des  Fettes 
auf.    Statt  der  grossen .  und  dicht  aneinander  gedrängten  Fetttropfen 
von  ziemlich  gleichem  Durchmesser,  wie  wir  sie  normal  bei  deh  Vögeln 
vorfinden,  die  seit  mehreren  Tagen  in  den  Hühnersteigen  des  Labo- 
ratoriums gehalten  und  reichlich  gefüttert  wurden,  sehen  wir  hier  sehr 
spärliche  Fetttropfen  von  höchst  ungleichem  Durchmesser,  ja  sehr  viele 
darunter  ganz  winzig.  Offenbar  ist  das  Fett  in  Resorption  begriffen,, untl 
der  von  demselben  übriggelassene  Baum  wird  von  zahlreichen  weissen 
Eörperchen  eingenommen,  die  alle  Zwischenräume  zwischen  den  Ge- 
issen ausfüllen.   Was  aber  besonders  überraschend  erscheint,  das  ist 
die  sehr  erhebliche  Ausdehnung  des  Venennetzes  und  die  Beschaffen- 
heit seines  Inhaltes.    Die  Gefässe  dieses  Netzes  sind  erweitert  und 
tragen  dadurch  ihrerseits  zur  Ausfüllung  des  vom  Fette  freigelassenen 
Raumes  bei.    laicht  selten  sieht  man  zwei  oder  drei  Venenquerschnitte, 
die  so  weit  geworden  sind,   dass  sie  beinahe  in  gegenseitige  Berüh- 
rung kommen.    Was  ihren  Inhalt  anlangt,  so  nehmen  in  den  meisten 
venösen  Gefässen  die  rothen  Blutkörperchen  nur  einen  kleinen  cen- 
tralen  Raum  ein;  das  ganze  übrige  Geftsslumen,  bis  an  die  äusserste 
Peripherie  desselben,  ist  von  Schichten  weisser  Blutkörperchen  einge- 
nommen; ja,  nicht  selten  sieht  man   Querschnitte  venöser  Gefässe, 
deren  ganzes  Lumen  von  lauter  weissen  Eörperchen  ausgefüllt  ist. 
Wir  erwähnten  bereits,  dass  auch  bei  gesunden  Hühnern  die  Gefäss- 
lumina  des  Venennetzes  öfters  Haufen  weisser  Eörperchen  enthalten; 
doch  erreicht  dort  dieser  Befund  bei  weitem  nicht  die  Ausdehnung 
und  den  Grad  wie  bei  venäsecirten  Thieren.  —  Eurz  zusammengeiasst^ 
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haben  wir  im  Marke  anämischer  Hühner:  Abnahme  des  Fettes,  sehr 
starke  numerische  Zunahme  der  in  Entmcklung  begriffenen  rothen 
Körperchen  und  Bildung  einer  dicken  Schicht  weisser  Eörpercben 
in  den  Gefässlichtnngen  des  Venennetzes. 

Diese  mikroskopischen  Alterationen  erklären  uns  auch  die  Aen- 
derungen,  welche  das  makroskopische  Verhalten  eines  solchen  Markes 
darbietet.  Allgemein  wird  angenommen,  dass  bei  anämischen  Thieren 
die  Umwandlung  des  fettigen  Knochenmarkes  zum  functionellen  des- 
halb auch  für  das  unbewaffnete  Auge  erkennbar  sei,  weil  dessen 
weisse  oder  gelbliche  Färbung  wegen  Prä valenz  des  Blutes  in  roth 
oder  röthlich  übergehe.  Nun  trifil  dieses,  namentlich  bei  höheren 
Graden  von  Anämie,  nicht  zu;  hier  bleibt  das  Mark  grau  oder  grau- 
röthlich,  weil  an  die  Stelle  des  resorbirten  Fettes  nicht  bloss  etwa 
rothe  Körperchen,  sondern  auch  weisse  getreten  sind;  ja,  im  Innern 
der  Gefässe  treten  die  letzteren  sogar  an  die  Stelle  der  rothen.  Nun 
haben  aber  die  weissen  Körperchen,  eben  weil  sie  weiss  sind,  die 
Neigung;  den  Theilen,  in  deren  Zusammensetzung  sie  eingehen,  eine 
weisse  Färbung  zu  ertheilen,  die  der  des  Markfettes  der  Vögel  gleicht  0. 
—  Das  fettige  Mark  schwimmt  in  der  Müll  er' sehen  Flüssigkeit,  wäh- 
rend dasselbe  Mark,  wenn  es  blutbildend  geworden  ist,  oft  darin  zu 
Boden  sinkt.  Das  liegt  an  dem  Schwunde  des  Fettes  und  wird  auch 
nicht  immer  beobachtet,  da  noch  Reste  vom  Fette  immerhin  zurück- 
bleiben, andrerseits  aber  die  weissen  Körperchen  nicht  sehr  schwer 
sind  und  z.  B.,  wie  allgemein  bekannt,  ein  geringeres  specifiscbes  Ge- 
wicht besitzen  als  die  rothen. 

Im  circulirenden  Blute  anämisch  gemachter  Hühner  und  Tauben 
sind  die  Vorstufen  rother  Blutkörperchen  verhältnissmässig  sehr  selten 
anzutreffen.  Solches  könnte  auf  den  ersten  Blick  mit  unserer  Behaup- 
tung, dass  diese  Formen  in  engem  Zusammenhange  mit  der  Blut* 
bildung  stehen,  unvereinbar  erscheinen.   Wer  indessen  unsere  obigen 


')  Bei  einer  Reibe  Ton  Versacben,  die  icb  in  diesem  Jabre  anstellte,  fand  ich, 
dass  ancb  bei  Händen,  nach  copiösen  und  wiederbolten  Aderlässen,  das  Mark  nicht 
roth,  sondern  grau  wird.  Anf  diesen  Gegenstand  werde  ich  noch  in  einer  kttnftigen 
Arbeit  zarÜoksakommen  (Gelegenheit  haben.  Bissozero. 
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Mittheilungen  mit  Aufmerksamkeit  verfolgt  hat,  dem  kann  die  Lösung 
dieses  scheinbaren  Widerspruches  keine  Schwierigkeit  bereiten.  In 
den  Geflossen  des  Venennetzes  nehmen  die  weissen  Körperchen 
den  peripherischen  Theil  des  Lumens  ein.  Dieselben  bleiben  dort 
unbeweglich  oder  bewegen  sich  nur  äusserst  langsam;  denn  sonst 
müssten  sie  offenbar  durch  den  fortwährend  das  Mark  durchzie- 
henden Blutstrom  fortgerissen  werden  und  würden  sich  die  Mark- 
venen  durch  ihren  Inhalt  in  keiner  Weise  von  anderen  Venen  des 
Körpers  unterscheiden.  Bedenken  wir,  wie  spärlich  und  fein  hier 
die  Capillaren  und  wie  stark  dagegen  das  Venennetz  entwickelt  ist, 
so  müssen  wir  schliessen,  dass  auch  in  dem  der  Axe  zunächst 
liegenden  und  den  rothen  Blutkörperchen  überlassenen  Theile  des 
Gefässlumens  der  Blutstrom  sehr  langsam  sein  dürfte.  Ist  dem  so, 
warum  wäre  es  nicht  denkbar,  dass  die  als  Vorstufen  rother  Blut- 
körperchen fiingirenden  Zellen  eben  jenen  unbeweglichen  weissen 
Körperchen  beigemengt  wären  und  erst  nach  ihrer  vollständigen 
Entwicklung  gegen  die  Gefässaze  vordrängen,  um  sich  den  daselbst 
fortrollenden  rothen  Blutkörperchen  beizugesellen?  Einen  indirecten 
Beweis  dafür  können  wir  aus  einigen  der  oben  entwickelten  That- 
sachen  entnehmen.  Die  in  Entwicklung  begriffenen  rothen  Blutkörper- 
chen enthalten  Hämoglobin;  da  wir  nun  an  den  Querschnitten  des 
erhärteten  Markes  sahen,  dass  alle  hämoglobinhaltigen  Elemente  inner- 
halb der  Gefäfise  liegen,  so  können  die  unreifen  rothen  Blutkörper- 
chen nicht  ausserhalb  derselben  enthalten  sein. 

Doch  begnügten  wir  uns  nicht  mit  dieser  Betrachtung,  sondern 
wollten  einen  directen  Beweis  liefern.  Zu  diesem  Zwecke  unternahmen 
wir  den  Versuch,  in  raschem  Strome  eine  indifferente  Flüssigkeit  durch 
die  MarkgefUsse  hindurchzutreiben.  Wenn  die  in  Entwicklung  be- 
griffenen farbigen  Blutkörperchen  wirklich  innerhalb  der  Gef&sse' 
liegen,  so  mussten  doch  einige  derselben  von  dem  Strome  fortgerissen 
und  in  der  ausfliessenden  Flüssigkeit,  die,  so  zu  sagen,  die  Gefasse 
ausgewaschen  hat,  nachweisbar  werden.  Das  Resultat  entsprach  unse- 
ren Erwartungen.-  Wir  wählten  eine  0,75  procentige  Kochsabslösung  und 
spritzten  sie  in  die  Arteria  femoralis  ein,  um  sodann  aus  einer  starken 
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Vena  nutrieiiB  die  durch  das  GefiLssgebiet  des  Knochenmarkes  durch- 
gegangene Flüssigkeit  aufzufangen.  Der  Versuch  ist  nicht  leicht  aus- 
zuführen,  gelang  uns  aber  bei  Einhaltung  des  folgenden  Verfahrens. 
Ein  anämisches  Huhn  wird  durch  Verblntenlassen  getödtet  Darauf 
wird  der  Oberschenkel  ezarticulirt  und  in  die  A.  femoralis  die  Cannüle 
einer  Spritze  eingebunden.  Sodann  wird  das  Glied  umgewendet  und 
an  der  Aussenfläche  des  Unterschenkels,  in  der  Höhe  des  mittleren 
und  zum  Theil  des  oberen  Drittels  desselben ,  die  Haut  long^tudinal 
eingeschnitten.  Während  die  Hautränder  auseinander  gezogen  werden, 
dringt  der  Operateur  mit  einer  Pincette  zwischen  die  Muskeln  ein, 
bis  die  Hinterfläche  der  Fibula  erreicht  ist.  Ein  an  diesem  Knochen 
herablaufender  Arterienstamm  wird  abgehoben  und  sodann  das  mitt- 
lere Drittel  der  Fibula  sammt  einem  grossen  Theile  des  oberen  Drittels 
resecirt  Nachdem  auf  solche  Weise  die  Tibia  blossgelegt  worden  ist, 
wird  im  hinteren  äusseren  Umfange  derselben  das  Periost  longitudinal 
eingeschnitten  und  von  diesem  Einschnitte  aus  von  vorne  nach  hinten 
vom  Knochen  abpräparirt.  Bald  erblickt  man  das  Foramen  nutritium 
mit  seinen  Gefässen.  Die  Vene  ist  leicht  zerreisslich,  die  Arterie  nicht. 
Wir4  nun  die  Kochsalzlösung  in  die  A.  femoralis  eingespritzt,  so  sieht 
man  diese  Lösung  mit  Blut  gemischt  aus  der  Vena  nutriens  hervor- 
quellen. Die  Flüssigkeit  wird  mittelst  einer  iPipette  mit  capillärer 
Spi^e  aufgefangen  und  unter  das  Mikroskop  gebracht  Wurde  der 
Versuch  mit  der  nöthigen  Sorgfalt  ausgeführt,  so  sieht  man  unter  den 
rothen  und  weissen  Blutkörperchen  eine  wechselnde  Anzahl  jener 
Zellen,  die  wir  als  Vorstufen  der  ersteren  kennen  gelernt  haben.  Selten 
finden  sich  darunter  die  noch  kugeligen  Formen,  .wogegen  sehr  häufig 
die  bereits  ovalen  angetroffen  werden,  die  sich  jedoch  von  den  reifen 
Körperchen  durch  ihren  noch  kugeligen  Kern,  ihr  schwächer  gef^btto 
Protoplasma,  ihren  blasseren  Contour  und  ihre  kleineren  Durchmesser 
leicht  unterscheiden  lassen. 


Aus  den  mitgetheilten  Thatsachen  ist  der  Schluss  zu  ziehen,  dasa 
die  Production  rothe^  Blutkörperchen  bei  den  VögeLA  im  Knochen- 
nu^rke  vor  sich  geht.    Zu  dieser  Annahme  bestimmt  uns  sowohl  die 


Ueber  die  Eotstebung  und  EntwioUnng  der  rothen  Blatkörperchen.        661 

Betrachtung  der  im  Marke  yorkommenden  Elemeotarformeii  Jils  das 
Stadium  der  Alterationen,  die  darin  im  Ausgleichsstadium  schwerer 
Anämie  zu  Stande  kommen. 

Als  wir  an  unsere  Arbeit  traten,  hatten  wir  uns  die  Frage  ge- 
stellt: ob  bei  den  Vögeln  die  Milz  an  der  Bildmig  rother  Blutkörper- 
chen Antheil  nehme?  —  Im  Laufe  unserer  Untersuchungen  haben 
wir  auch  alle  Mühe  darauf  terwendet  diese  Frage  zu  lösen,  indem  wir 
sorgfältig  die  Milz  gesunder  Thiere  sowohl  als  anämischer  untersuchten. 
Indess  stiessen  wir  weder  bei  den  einen,  noch  bei  den  anderen  auf 
irgend  eine  Thatsache,  welche  mit  einer  Neoformation  rother  Blut- 
körperchen in  der  Milz  in  Zusammenhang  gebracht  werden  könnte; 
nie  haben  wir  in  diesem  Organe  eine  jener  jugendlichen  Formen  rother 
Blutkörperchen  angetroffen,  die  hingegen  im  Knochenmarke  so  zahl- 
reich vertreten  sind. 

Demnach  müssen  wir  bei  den  Vögeln,  wenigstens  bei  den  von 
uns  untersuchten  Arten,  das  Knochenmark  für  die  einzige  Bildungs- 
stätte der  rothen  Blutkörperchen  erklären'). 


^)  Die  Ergebnisse  der  bier  beBcbriebenen  Stadien  würden  ron  uns  im  Janaar  1880 
der  k.  Akademie  der  Wiflsenscbaften  In  Tarin  mitgetbeilt  und  Ton  dieser  -in  ibren 
Akten  yeröffentliobt. 


Erklärug  der  Abbildogei. 

Fig.  1.  Vogelblut  (vom  Sperling):  a  rotbe  Blatkörperoben ;  b  grosse,  fein  grannlirte 
weisse  Blutkörpereben;  —  e  kleine  weisse  Blatkörperoben.  Versobiedene 
Formreränderangen  eines  aaf  dem  Sobaltze^seben  W&rmetiscbe  anf  88^  C. 
erwärmten  weissen  Blutkörperebens ;  —  d  weisse  Blatkörperoben  der  4.  Ab- 
art; —  e  weisses  Blutkörpereben  mit  St&boben  in  seinem  Inbalte;  —  f  ein 
derartiges  Körpereben,  darob  das  Deokglftscben  etwas  flaobgedrfiokt  Man 
siebt  darin  die  Stäbeben  und  zwei  Kerne.  (Objeetiv  von  Zeiss  yn;  Im- 
mersion in  Oel.) 

Fig.  2.  Rotbes  Mark  Yom  Femur  eines  Hubnes:  a  versobiedene  Entwicklnngsstadien 
rotber  Körperoben;  —  b  grosse  weisse  Blatkörperoben  (Objeotir  Ton  Zeiss, 
Vis;  Immersion  in  Oel). 
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Flg.  3.  Quersobnitt  daroh  das  fettige  Enochenmark  eines  fastenden  JLubDes:  a  6e- 
fässe  des  Venennetses,  mit  deutlicher  kernhaltiger  Membran  und  mm  Theil 
coUabirt;  —  b  Zellen  aus  dem  Stroma,  noch  fetthaltig;  —  c  dgl.,  g&nzlieh 
des  Fettes  beraubt  (Hartnack  3.  ▼). 

Fig.  4.  Lftngsschnitt  durch  das  Mark  des  Femur  von  einem  gesunden  nicht  gemästeten 
Huhne :  a  eigenes  Gewebe  des  Markes,  fast  ausschliesslich  aus  weissen  Kdrper- 
eben  bestehend  und  nur  wenige  Fettzellen  enthaltend;  b  Qei&»e  ans  dem 
Yenennetze,  bluterfdllt.  In  einigen  derselben  {c  c)  sieht  man  grosse  Haufen 
weisser  Blutkörperchen  (Hartnack  3.  t). 

Fig.  5.  LftngsBohniit  durch  dss  Knochenmark  eines  durch  Aderlässe  hochgradig  anä- 
misch gemachten  Huhnes:  a  eigenes  Markgewebe,  fast  ausschliesslich  aus 
weissen  Körpereben  bestehend  und  nur  wenige  Fettsellen  enthaltend ;  b  Ge- 
fftsse  aus  dem  Yenennetze,  deren  Lumen  im  centralen  Theile  Ton  wenigen 
rothen  Blutkörperchen  eingenommen  wird,  während  mehrere  Schichten  weisser 
Blutkörperchen  den  peripherischen  Theil  desselben  ausfüllen. 
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